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Cemig — Companhia Energética de Minas Gerais
CERH-MG - Conselho Estadual de Recursos Hidricos — Minas Gerais
COPAM - Conselho de Politica Ambiental
CVRD - Companhia Vale do Rio Doce
DNIT — Departamento Nacional de Infraestrutura e Transporte
FEAM — Fundacéo Estadual do Meio Ambiente
IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
IGAM — Instituto Mineiro de Aguas
MC — Microrregido
MTMAP — Mesorregido do Triangulo Mineiro e Alto do Paranaiba
PMI — Prefeitura Municipal de Ibia
PMSB — Plano Municipal de Saneamento Basico
RMBH — Regi&do Metropolitana de Belo Horizonte
SAE — Superintendéncia de Agua e Esgoto
SEF — Secretaria do Estado da Fazenda
SEMAD - Secretaria Estadual do Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentével
UHE - Usina Hidroelétrica
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APRESENTACAO

O Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) € essencial para um municipio que
busca o desenvolvimento sustentavel. O conhecimento da situacdo atual das necessidades e
déficits, municipais ou regionais, referentes ao saneamento béasico, possibilita que o
planejamento seja eficaz para a resolucéo das caréncias diagnosticadas. Portanto, com essas
preocupacbes e planejamento o municipio podera chegar a um elevado nivel de
desenvolvimento.

A Lei Federal n° 11.445/2007 — Politica Nacional de Saneamento Béasico — condiciona
a validade dos contratos, no ambito do saneamento, a existéncia e vigéncia do PMSB. A
existéncia desse planejamento para o0 municipio é uma exigéncia legal, onde seu néo
cumprimento acarretard em prejuizos a gestao publica, seus representantes e a populacéo.

Este Plano Municipal de Saneamento Basico visa estabelecer um planejamento das
acodes de saneamento no municipio, atendendo a principio a Politica Nacional de Saneamento
Bésico e a Politica Estadual de Recursos Hidricos, bem como outras legisla¢des vigentes no
ambito do saneamento, visando salubridade ambiental, prote¢cdo aos recursos hidricos,

promocéo a saude publica.
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1. INTRODUGAO

A necessidade da melhoria da qualidade de vida e ambiental vivenciada no mundo
atualmente, aliada as condi¢des insatisfatorias de saude ambiental e a importancia de
diversos recursos naturais para a manutengao da vida, resulta na preocupac¢do municipal
em adotar uma politica de saneamento basico adequada, considerando os principios da
universalidade, equidade, desenvolvimento sustentavel, dentre outros.

A falta de planejamento municipal, resultando em agdes fragmentadas, conduz para
um desenvolvimento desequilibrado, com desperdicio de recursos, e ineficiente. A auséncia
de andlises integradas conciliando aspectos sociais, econémicos e ambientais, pode
acarretar sérios problemas ao meio ambiente, como a polui¢gdo/contaminacdo dos recursos
hidricos, influenciando diretamente na saude publica. Em contraposicéo, a¢cdes adequadas
na area de saneamento resultam em reducédo de gastos com a saude da populacao.

Sendo assim, a Associacao Multissetorial de Usuarios de Recursos Hidricos da Bacia
do Rio Araguari (ABHA), em outubro de 2013, abre concorréncia, pelo Ato Convocatério n®
009/2013, para a contratacdo de empresa especializada na elaboracdo de Plano Municipal
de Saneamento Basico.

Este ato convocatério prevé a producdo de PMSB de um bloco com o total de 14
municipios pertencentes a Unidade de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos da
Bacia Hidrogréfica do Rio Araguari (PN2), parte integrante da Bacia Hidrografica do Rio
Paranaiba.

Para melhor realizar o plano e atender as exigéncias legislativas, e do termo de
referéncia, estes 13 municipios foram divididos em 4 lotes assim arranjados:

a) Lote I: PMSB dos Municipios de Araguari e Tupaciguara,;

b) Lote Il: PMSB dos Municipios de Araxa e Tapira;

c) Lote lll: PMSB dos Municipios de Campos Altos, Ibi4, Pratinha, Serra do
Salitre e Rio Paranaiba;

d) Lote IV: PMSB dos Municipios de Indianépolis, Irai de Minas, Nova Ponte,
Pedrinépolis e Perdizes.

O objetivo geral dos Planos Municipais de Saneamento Bésico € estabelecer um
planejamento das acdes de saneamento em seus 4 eixos: abastecimento de agua,
esgotamento sanitario, manejo de aguas pluviais e limpeza urbana e manejo de residuos
solidos.

Este planejamento deve atender aos principios da Politica Nacional de Saneamento
Basico, através de uma gestdo participativa, envolvendo a sociedade no processo de

planejamento, considerando a melhoria da salubridade ambiental, a protecdo dos recursos
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hidricos, universalizacdo dos servi¢os, desenvolvimento progressivo e promoc¢ao da saude
publica.

O PMSB compreende as seguintes fases: plano de trabalho, de mobilizacdo e
comunicacao social; diagnostico da situacdo do saneamento no municipio e seus impactos
na qualidade de vida da populacdo; desenvolvimento do Sistema de Informactes
Geogréficas (SIG); definicdo de objetivos, metas e alternativas para universalizacdo e
desenvolvimento dos servicos; estabelecimento de programas, projetos e a¢cdes necessarias
para atingir os objetivos e as metas; planejamento de acgdes para emergéncias e
contingéncias; desenvolvimento de mecanismos e procedimentos para a avaliagdo
sistematica das ac¢des programadas e institucionalizagdo do plano; criacdo do modelo de
gestdo, com a estrutura para a regulagéo dos servigos de saneamento no municipio.

Este volume do trabalho corresponde ao Diagnéstico Técnico Participativo do PMSB
de Pedrinépolis — MG, evidenciando seus aspectos ambientais e populacionais, bem como

a atual situacdo dos servicos prestados relacionados ao saneamento basico.
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2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GERAL

O objetivo geral do Diagnéstico Técnico Participativo do PMSB de Pedrinépolis
consiste em estabelecer a situagdo atual do saneamento basico do municipio em suas
quatro vertentes:

a) Abastecimento de agua;

b) Esgotamento sanitario;

c) Drenagem e manejo de &guas pluviais urbanas e limpeza urbana;
d) Coleta de residuos sélidos.

Consolida as informacdes sobre salubridade ambiental e dos servicos de
saneamento bésico, considerando os dados atuais e proje¢cdes como o perfil populacional,
0 quadro epidemiolégico e de saude, os indicadores socioeconémicos e ambientais, 0
desempenho na prestacdo dos servicos, contemplando os quatro eixos do saneamento, e

também os dados de outros setores correlatos.
2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Contemplar perfil populacional, quadro epidemiolégico e de saude, indicadores
socioecondmicos e ambientais, desempenho na prestacdo de servicos e dados de setores
correlatos.

Identificar as causas dos déficits e das caréncias a fim de determinar metas e acbes
para sua correcdo, visando a universalizacdo dos servicos de saneamento bésico
municipais.

Prever, na caracterizacdo do municipio, a analise de sua inser¢éo regional, incluindo
as relacdes institucionais e interfaces socioecondémicas e ambientais com 0s municipios
limitrofes, o Estado e a bacia hidrografica.

Dimensionar e caracterizar os investimentos e a gestéo dos servi¢gos de saneamento
béasico, realizando ampla pesquisa de dados secundarios disponiveis em instituicbes
governamentais (municipais, estaduais e federais) e ndo governamentais, além de, quando
possivel, providenciar a coleta de dados e informacdes primarias.

Adotar uma abordagem sistémica, cruzando informagBes socioeconbmicas,
ambientais e institucionais, de modo a caracterizar e registrar, com a maior precisao

possivel, a situacdo antes da implementacdo do Plano de Saneamento Basico.
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Coletar dados priméarios em unidades dos sistemas de saneamento basico, junto a
prestadores de servicos, a populacéo ou a entidades da sociedade civil, entre outros.

Englobar as zonas urbana e rural e tomar por base as informacdes bibliograficas, as
inspecdes de campo, os dados secundarios coletados nos 6rgaos publicos que trabalham
com o assunto e os dados primarios coletados junto a localidades inseridas na area de
estudo.

Atingir um nivel de aprofundamento apropriado e também fornecer informagbes
adequadas e suficientes para subsidiar a elaborac¢ao ou atualiza¢do dos estudos e os planos
diretores e projetos técnicos setoriais de saneamento basico.

Abordar a perspectiva do saneamento basico como promocdo e prevengdo de
enfermidades. Buscar, ainda, a identificacdo dos fatores causais das enfermidades e as
relagbes com as deficiéncias na prestagéo dos servicos de saneamento basico, bem como
as suas consequéncias para o desenvolvimento econémico e social.

Incluir elementos essenciais, assim considerados em funcéo dos dispositivos da Lei
Nacional n°® 11.445/2007, da Lei Nacional n°® 12.305/2010 e da Lei Estadual n® 18.031/2009,
gue estabelecem a abrangéncia e o contetdo do Plano, e informagfes complementares que
possam contribuir para o perfeito conhecimento da situacdo dos servicos de saneamento
basico no municipio.

Diagnosticar a infraestrutura atual dos sistemas de abastecimento de &gua,
esgotamento sanitario, manejo de residuos sélidos e drenagem de aguas pluviais,
considerando suas adequabilidades e eventuais deficiéncias.

Identificar e analisar dados e informacbes subsidiarias e os objetivos e acbes
estruturantes do Plano Diretor com reflexo nas demandas e necessidades relativas ao
saneamento basico.

Incluir informagdes e analises dos dados ambientais e de recursos hidricos e suas
interacdes com 0s aspectos socioeconémicos, a partir de informagdes existentes ou dos

Planos de Bacia Hidrogréfica, quando formulados.
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3. METODOLOGIA

A metodologia de elaboracdo do PMSB ¢é previamente estabelecida pelo Termo de
Referéncia (TR) 09/2013, pelo Contrato n°® 002/2014 concordado por ambas as partes
assinantes, empresa de consultoria e a Associacdo Multissetorial de Usuarios de Recursos
Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Araguari, pela Lei Federal 11.445/2007.

A participacé@o da populacdo em que seréo realizados os planos se faz necessaria e
é garantida pela Lei Federal citada, legitimando o processo da elaboragdo deste por meio
das reunides com o grupo consultivo, levantamento de dados nas diferentes secretarias
municipais, de reunides setoriais e de audiéncias publicas, nas quais a populacdo €&
envolvida ao longo de todo o processo para discutir as situacdes atuais e futuras do
saneamento basico do municipio.

O Diagnastico inicia-se pela caracterizagédo geral do municipio em questao nos ramos
histérico, culturais, geogréficos, assistenciais, econdmicos, de saude, educacdo e
infraestrutura, sendo abordadas as principais potencialidades e deficiéncias municipais em
casa setor.

A caracterizacdo especifica da situacdo atual do Saneamento Basico municipal
segue 0s quatro seguimentos que a Lei Federal 11.445/2007 prevé no servico:

e Abastecimento de agua potavel: constituido pelas atividades, infraestruturas
e instalacbes necessarias ao abastecimento publico de agua potavel, desde
a captacao até as ligacdes prediais;

» Esgotamento sanitario: constituido pelas atividades, infraestruturas e
instalagbes operacionais de coleta, transporte, tratamento e disposi¢ao final
adequados desde as ligagBes prediais até o seu lancamento final no meio
ambiente;

* Limpeza urbana e manejo de residuos solidos: conjunto de atividades,
infraestruturas e instalacées operacionais de coleta, transporte, transbordo,
tratamento e destino final do lixo doméstico e do lixo originario da varricao e
limpeza de logradouros e vias publicas;

« Drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas: conjunto de atividades,
infraestruturas e instalagcdes operacionais de drenagem urbana de aguas
pluviais, de transporte, detencdo ou retencdo para o amortecimento de
vazdes de cheias.

Para a consecucdo da caracterizacdo do municipio e do diagnéstico dos servicos
publicos de saneamento basico, foi realizado um levantamento de informacdes das areas

rurais e urbanas, fornecidas pela administragéo local e/ou adquiridas através de 6rgéos
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oficiais, como: o Sistema do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica de Recuperacao
Automatica (Sidra/IBGE), Sistema Nacional de Indicadores de Saneamento (SNIS),
Programa das Nacbes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), Sistema Nacional de
Indicadores Urbanos (SNIU), Indicadores do Sistema Unico de Satde (Datasus), Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (Embrapa), Servico Geoldgico do Brasil (CPRM),
Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (Emater), Fundacdo Jo&o Pinheiro (FJP),
Agéncia Nacional de Aguas (ANA), Ministério do Meio Ambiente (MMA), Departamento
Nacional de Producdo Mineral (DNPM), Instituto Estadual de Florestas (IEF) e o Sistema
Estadual de Meio Ambiente (Sisema), Instituto Nacional de estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP).
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4. CARACTERIZAGAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO ARA GUARI.

O Rio Araguari tem sua nascente no Municipio Sdo Roque de Minas, dentro do
Parque Nacional da Serra da Canastra, a uma altitude de 1.327 m. Um rio de Cerrado que
tem seu curso meandrante, de 475 km de extensdo, segue sentido noroeste de sua
nascente, com corredeira de pedras e desenhando canyons na paisagem. Sua foz ocorre
no Rio Paranaiba, no Lago das Brisas, divisa dos Estados de Minas Gerais e Goias, na
altitude 506m (Figura 4.1).

Figura 4.1. Mapa Hipsométrico da Bacia Hidrografica  do Rio Araguari.
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Fonte: Embrapa (2014), IBGE (2014).
Organizacéo: DRZ Geotecnologia e Consultoria.

E um rio de grande potencial energético devido ao seu volume de agua, a dinamica
de transporte de carga suspensa e relevo acidentado, onde € possivel instalar usinas
hidrelétricas. Neste existem 5 Usinas Hidrelétricas — UHE: Capim Branco | e Il, Miranda,
Nova Ponte e Macacos. Seus principais afluentes séo: Rio Uberabinha, Ribeirdo das Furnas,
Rio Claro, Rio Quebra Anzol, Rio Galheiro, Rio Misericérdia e Rio do Inferno.

A Bacia Hidrogréfica do Rio Araguari (BHA) constitui uma bacia maior, a Bacia

Hidrografica do Rio Paranaiba que é dividida em 3 bacias menores, sendo a apresentada

Gestdao Ambiental 20
mz www.drz.com.br
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neste paragrafo, referente a sigla PN2, a Bacia Hidrografica do Rio Dourados (PN1) e a
Bacia Hidrografica dos Afluentes Mineiros do Baixo Paranaiba (PN3).

A bacia, PN2, esta localizada a Oeste do territorio do Estado de Minas Gerais,
inserida, parcialmente, nas Macrorregides do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba. Sua area
total é de 22.091 Km? (IGAM, 2014), influencia, aproximadamente, 1,2 milhdo de pessoas
divididas em 20 municipios: Araguari, Araxa, Campos Altos, 1bia, Indianépolis, Irai de Minas,
Nova Ponte, Patrocinio, Pedrinopolis, Perdizes, Pratinha, Rio Paranaiba, Sdo Roque de
Minas, Sacramento, Santa Juliana, Serra do Salitre, Tapira, Tupaciguara, Uberaba e
Uberlandia.

Na Figura 4.2 estdo indicados os 20 municipios descritos na Tabela 1, com a area
da BHA sobreposta, sendo possivel observar a por¢do do territério de cada municipio
pertencente a ela.

Figura 4.2. Municipios Integrantes da BHA e sua Dre  nagem.
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li

A area da BHA apresenta um consideravel numero de cursos d'agua superficiais, a

porcao oriental da bacia apresenta inUmeras nascentes destes que alimentam a bacia como
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um todo. Ha uma grande preocupacdo com a preservacao destas e de seus cursos por ser

uma regido de grande potencial hidrico.

4.1. COMITE DA BACIA HIDROGRAFICA DO ARAGUARI.

A Lei 9.433 de 1997 institui a criagdo dos Comités de Bacias Hidrograficas, com os
dizeres que estes atuardo nas areas de totalidade de uma bacia, sub-bacia e/ou bacias e
sub-bacias hidrograficas contiguas podendo ser de esfera Estadual ou Federal. Sua
competéncia é de acompanhar e aprovar o Plano de Recursos Hidricos, dando providéncias
a sua elaboragéo, estabelecer e sugerir valores para as cobrangas do uso do recurso entre
outras presentas no Art. 8° da mesma lei.

O Comité da Bacia Hidrografica do Rio Araguari (CBH Araguari) é criado pelo Decreto
Estadual n® 39.912 de 1998 como o6rgdo deliberativo e de competéncia normativa para
promover programas e ac¢oes para o desenvolvimento sustentavel da bacia. D4 providencias
como sua composicao e atribuicbes. No regimento interno oferece 9 vagas titulares a cada
seguimento do Poder Publico (Federal Estadual e Municipal) e a Sociedade Civil,
complementando com o0 mesmo nuamero de suplentes. (CBH Araguari — 2014).

O Comité disponibiliza em meios digitais um demonstrativo de projetos ja realizados,
em andamento e futuros a serem realizados, em favor da Bacia, pelo préprio. Esse
demonstrativo aponta o projeto executado, a descricdo deste, valor previsto, valor

desembolsado no ano, ano de realizacdo e status, a Tabela 4.1 aponta um resumo da

original.
Tabela 4.1. Estudos e Projetos Realizados pela ABHA  no Rio Araguari
GVI'_A‘OLSEL VALOR ANO DE
PROJETO PREVISTO DESENBOLSAD | DESENBOLS STATUS
(RS$) O NO ANO (R$) @]

Ampliacdo do Horto .

Florestal de Ibid - MG 136.085,31 136.085,31 2010 CONCLUIDO
Estrutura Organizacional 3.000,00 2010 )

e Plano de Cargos e 6.000,00 CONCLUIDO

Salérios da ABHA 3.000,00 2011

Resumo Executivo do
Plano Diretor de
Recursos Hidricos da 33.124,13 33.124,13 2011 CONCLUIDO
Bacia Hidrografica do
Rio Araguari (REPDRH)
Projeto Bésico e
Executivo de Estacdes

69.719,70 69.719,70 2011 CONCLUIDO
de Tratamento de Esgoto
de Indiandpolis
/~ \ 22
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Conservacéo, Manejo e
Gestéo Participativa dos
Recursos Hidricos na 248.175,98 20.000,00 2011 CONCLUIDO
Sub-Bacia do Rio
Misericordia, lbia - MG
Impressédo do Livro
Gestdo de Recursos | 5 74 1y 23.874,00 2012 CONCLUIDO
Hidricos: Experiéncia
Mineira"
Geoprocessamento para
Elaboracdo de Mapas | ¢ g9 g5 9.994,65 2012 CONCLUIDO
Tematicos na Sub-Bacia
do Rio Misericordia
Diagnéstico para a
Recuperagéo da Area 18.851,20 2012
Degradada e 23.528,76 CONCLUIDO
Revitalizacao de
Microbacia em Santa 4.678,56 2013
Juliana - MG
Diagnostico para a
Recuperacio da Area 18.851,20 2012
Degradada e 23.528,76 CONCLUIDO
Revitalizacdo de
Microbacia em 4.678,56 2013
Indiandpolis - MG
Impressao REPDRH 11.781,00 11.781,00 2013 CONCLUIDO
| Conferéncia
Intermunicipal de 34.647,58 34.647,58 2013 CONCLUIDO
Residuos Sélidos
Recuperacdo Ambiental
para Conservacao dos Em
Recursos Hidricos na 757.321,20 244.973,00 2011 .
. i Desenvolvimento
Sub-Bacia do Rio
Misericérdia, Ibid - MG
Programa de
Atendimento as Em
Atividades do CBH 145.623,01 12.135,12 2013 Desenvolvimento
Araguari
Programa de Qualidade | g7 456 o 38.304,00 2013 Em
de Agua Desenvolvimento
Programa de Impacto de | - 57 456 38.304,00 2013 Em
Agua Desenvolvimento
Plano de Gerenciamento
Integrado de Residuos | 545 35 o 30.000,00 2013 Em.
Sélidos - Consoércio Desenvolvimento
Ambiental
Web Site CBH Araguari | 13.050,00 2013 Em.
Desenvolvimento
Empresa de 101.455,20 2013 Em
Comunicacédo Social Desenvolvimento
Planos Municipais de | , 2,4 55 o9 2013 Em
Saneamento Basico Desenvolvimento

Fonte: CBH Araguari — 2014.

Organizacéo: DRZ Geotecnologia e Consultoria.
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Alguns dos projetos apresentados na tabela jA foram concluidos, mas né&o
apresentam o valor total desembolsado, o valor complementar foi pago por contrapartida de

outros orgaos.

4.2. PLANO DIRETOR DA BACIA HIDROGRAFICA DO ARAGUARI.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos, mesma lei citada no item anterior,
9.433/1997, estabelece que para melhor uso dos recursos, devem ser produzidos planos de
acOes para estes, como Planos de Saneamento Basico e Planos Diretores.

Segundo o Art. 7° desta, os planos e projetos sdo medidas de longo prazo
enquadrando no horizonte do planejamento para que seja possivel sua realizagédo; denota
as exigéncias minimas presentes no planejamento como diagnostico do cenario atual,
projecdo de demanda futura pelo crescimento populacional; delimitar areas de protecéo;
planejar a tarifacdo e racionalizacdo dos recursos hidricos.

A Politica Estadual de Recursos Hidricos foi estipulada pela Lei n°® 13.199 de 29 de
janeiro de 1999, na Subsecéo Il é abordado o tema: Planos Diretores de Recursos Hidricos
de Bacias Hidrograficas (Minas Gerais, 1999). O Art. 11° desta, expressa 0s requisitos
basicos para a producéo dos planos diretores num total de 8 itens que se assemelham aos
propostos pela Lei Federal 9.433/97.

A ABHA, por meio de processo licitatério aprovado pelo CBH Araguari, realiza o
Plano Diretor da Bacia Hidrografica do Rio Araguari, atendendo aos requisitos presentes nas
legislacdes Federal e Estadual, juntamente com o Termo de Referéncia deste.

O Plano Diretor apresenta o diagnoéstico da bacia apontando seus aspectos fisicos,
atividades econdmicas exercidas, forma de captacdo de agua realizada na extensédo da
bacia; areas de preservagéo existentes.

As medidas emergenciais apresentadas no plano séo regularizagdo das outorgas,
identificando os usuarios que a possuem ou ndo; combate a perdas fisicas; incentivo ao
manejo adequado na irrigacéo; praticas de conservacao.

Nas propostas do plano para a melhoria da gestéo da bacia e utilizagao do recurso,
sdo apresentadas novas areas para conservacdo, preocupacdo com os efluentes
despejados nos cursos d’dgua, sendo necessarias estagfes de tratamento de esgoto nos
municipios que ndo tratam seus efluentes; capacitacdo de profissionais para realizacao de
analises periddicas as condicdes da bacia; determina que aguas para irrigacdo sejam
captadas de cursos superficiais e ndo subterraneos, e uma fiscalizacdo mais eficaz e

transparente deste uso da agua.

/7~ \ 24
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4.3. PLANOS MUNICIPAIS DE SANEAMENTO BASICO

Os Planos Municipais de Saneamento Basico incorporam o planejamento municipal
buscando melhoria na qualidade de vida e salude da populacao, possibilitando o recebimento
de verba publica para realizacdo nas melhorias e inovac¢des nos 4 eixos do saneamento:
abastecimento de 4gua, esgotamento sanitario, manejo de 4guas pluviais urbanas, varricao
de vias urbanas e manejo dos residuos sdlidos.

Com o conhecimento da situagcdo atual da esfera do saneamento basico dos
municipios é possivel idealizar objetivos, prioridades, tracar metas e a¢fes para que 0s
orgdos responsaveis pelo servico sejam capazes de contemplar a melhoria em sua
totalidade.

Com essas melhorias e inovagdes nos eixos do saneamento basico, o0 ambiente se
torna mais sadio, garantindo uma vida de maior qualidade aos habitantes e, com o
planejamento, € possivel reduzir e controlar o impacto nos recursos naturais e proliferacédo
de doencas infecciosas e parasitarias causadas pela falta de saneamento.

Os PMSB seréo realizados, individualmente, para cada um dos 14 municipios (Figura
4.3) contemplados pelo Ato Convocatoério N° 009/2013, integrando as politicas ja existentes
a algum setor do saneamento basico, como o Plano de Gerenciamento Integrado de

Residuos Sdlidos (PGIRS), quando houver.
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Figura 4.3. Divisao dos Municipios por Lotes do PMS
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Fonte: IBGE (2014).
Organizacédo: DRZ Geotecnologia e Consultoria.

Também é possivel arquitetar estratégias intermunicipais dos setores do saneamento

7

para otimizagdo dos servigos, isto € possivel devido a proximidade dos municipios

contemplados, na divisdo de seus lotes.

N\

Gestdao Ambiental
mz_ www.drz.com.br
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5. FUNDAMENTAGCAO LEGAL

A Lei Federal N° 11.445/2007 define os principios basicos e as diretrizes onde deve
ser pautada a Politica Publica de Saneamento. Nesta, destaca-se a universalizacéo e
integralidade dos servicos de saneamento, transparéncia das agfes e controle social,
seguranga, qualidade e regularidade do servico e, a definigdo dos quatro eixos do

saneamento basico.

5.1. COMPILAGAO DA LEGISLAGAO VIGENTE

Em todo o territorio brasileiro, ha legislagbes vigentes referentes ao saneamento
bésico, nas trés estratigrafias de poderes publicos: federal, estadual e municipal.

Nas Tabelas 5.1, 5.2 e 5.3, estdo dispostas as legislagdes federal, estadual e
municipal, respectivamente, existentes e vigentes (pertinentes ou reguladoras) que de

alguma forma interfiram no planejamento do saneamento basico.

Tabela 5.1. Legislagdo Federal.
LEGISLACAO FEDERAL
Data de Orgao

Legislacéo Publicacio | Responsavel Assunto abordado
Institui um Estado democrético, destinado a
assegurar o exercicio dos direitos sociais e
Constituicado . individuais, a liberdade, a seguranc¢a, o bem-estar, o
S Assembleia . ) L
da Republica : desenvolvimento, a igualdade e a justica, como
X 1988 Nacional :
Federativa - valores supremos de uma sociedade fraterna,
. Constituinte . : N
do Brasil pluralista e sem preconceitos, fundada na harmonia
social e comprometida com a ordem interna e
internacional.
21 de iulho Regulamenta o artigo 37, inciso XXI, da constituicdo
Lei N° 8.666 : Casa Civil |federal, institui normas para licitagdes e contratos da
de 1993 L SO . S
administragcdo publica e d& outras providéncias.
3de Dispde sobre o regime de concessao e permissao da
Lei N° 8.987 | fevereiro de | Casa Civil |prestacao de servigos publicos previstos no art. 175
1995 da constituicdo federal, e da outras providéncias.
Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria
o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
: 8 de janeiro . Hidricos, regulamenta o inciso XIX do art. 21 da
o 1
Lei N°®9.433 de 1997 Casa Civil Constituicdo Federal, e altera o art. 1°da Lein°8.001,
de 13 de marco de 1990, que modificou a Lei n°
7.990, de 28 de dezembro de 1989.
12 de Dispde sobre as sancdes penais e administrativas
Lei N° 9.605 | fevereiro de Casa Civil |derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio
1988 ambiente, e da outras providéncias.
27 de abril Disp06e sobre a educa¢é@o ambiental, institui a Politica
LeiN°9.795 | =1 909 Casa Civil |Nacional de Educacdo Ambiental e da outras
providéncias.
/~ \ 27
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Trata da criacédo e do funcionamento de cooperativas
sociais, visando a integracao social dos cidadaos,
10 de constituidas com a finalidade de inserir as pessoas
Lei N°9.867 | novembro Casa Civil | €M desvantagem no mercado econdmico, por meio
de 1999 do trab_alho, fundamentando-se no interesse geral da
comunidade em promover a pessoa humana e a
integracdo social dos cidaddos. Define suas
atividades e organizacao.
Dispde sobre as defini¢des e o tratamento a ser dado
Resolucio 23 de aos residuos perigosos, conforme as normas
o s dezembro CONAMA |adotadas pela convencéo da Basileia, sobre o
N° 23 . g .
de 1996 controle de movimentos transfronteiricos de residuos
perigosos e seu deposito.
Dispde sobre licenciamento ambiental; competéncia
Resolucao 19 de da unido, estados e municipios; listagem de
O 2397 dezembro CONAMA |atividades sujeitas ao licenciamento; estudos
de 1997 ambientais, estudo de impacto ambiental e relatério
de impacto ambiental.
Estabelece o codigo de cores para os diferentes tipos
Resolucao 25 de abril CONAMA de residuos, a ser adotado na identificacdo de
N° 257 de 2001 coletores e transportadores, bem como nas
campanhas informativas para a coleta seletiva.
x : Dispde sobre o tratamento e a disposic¢ao final dos
Resolugcdo | 12 dejulho : . . .
NP 283 de 2001 CONAMA res@uEJs .dos servicos de saude e da outras
providéncias.
Resolucao 5 de julho CONAMA Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para
N° 307 de 2002 a gestdo dos residuos da construgéo civil.
Resolucao 29 de DispGe sobre procedimentos e critérios para o
¢ outubro de CONAMA | funcionamento de sistemas de tratamento térmico de
N° 316 :
2002 residuos.
Dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e
Resolucado |17 de marco CONAMA diretrizes ambientais para o seu enquadramento,
N° 357 de 2005 bem como estabelece as condi¢cdes e padrbes de
lancamento de efluentes, e da outras providéncias.
~ . Dispde sobre o tratamento e a disposi¢céo final dos
Resolucao 29 de abiril p ' , .
NC 358 de 2005 CONAMA reS|d_u95 dos servicos de saude e da outras
providéncias.
Resolucdo |9 de outubro CONAMA Dispde sobre licenciamento ambiental simplificado
Ne 377 de 2006 de sistemas de esgotamento sanitario.
~ . Dispde sobre a classificacdo e diretrizes ambientais
Resolucdo | 7 de abril de X A X
o CONAMA | para o enquadramento das dguas subterraneas e da
N° 396 2008 P
outras providéncias.
Resolucdo | 7 de abril de CONAMA Altera o inciso Il do § 4° e a tabela X do § 5°, ambos
N° 397 2008 do art. 34 da Resolucdo CONAMA n°. 357 de 2005.
: . Estatuto das Cidades. Regulamenta os arts. 182 e
o
Lei N 10 de julho Casa Civil |183 da Constituicdo Federal, estabelece diretrizes
10.257 de 2001 : - " A
gerais da politica urbana e da outras providéncias.
Lei N° 6 de abril de Casa Civil Dispde sobre normas gerais de contratacdo de
11.107 2005 consorcios publicos e da outras providéncias.
Decreto N° 4 de maio . Esta_belece dgflnlgoes e p_rocedlmentos _sobre a
Casa Civil |qualidade da 4gua e mecanismo para a divulgacéo
5.440 de 2005 . ~ !
de informac&o ao consumidor.

~ \
DRZj
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17 de Regulamenta a Lei N° 11.107, de 6 de abril de 2005,
Decreto N° . . . s . ‘
6.017 janeiro de Casa Civil | que dlspoe sob_re normas gerais de contratacdo de
' 2007 consorcios publicos.
Lei N° 5 de janeiro Casa Civil Estabelece diretrizes nacionais para o saneamento
11.445 de 2007 basico.
Dispde sobre as infracdes e san¢ces administrativas
Decreto N° | 22 de julho Casa Civil | @° meio ambiente, estabelece 0 processo
6.514 de 2008 administrativo federal para apuracdo destas
infracdes, e da outras providéncias.
Resolucao L Estabelece orientagcdes relativas a Politica de
5 de outubro | Ministério das ;. , o
Recomendad d X Saneamento B&sico e ao conteldo minimo dos
o e 2009 Cidades e
aNe75 Planos de Saneamento Bésico.
Lei N° 2 de agosto o Lo - . ; .
12 305 de 2010 Casa Civil | Institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos.
Portaria N° . 12 de Ministério da D_|s_pAoe_sobre 0s p_rocedlmentps de controle e de
2914 ezembro Saude vigildncia da qualidade da agua para consumo
' de 2010 humano e seu padréo de potabilidade
Dispde sobre as condicbes e padrées de
Resolucao | 13 de maio CONAMA lancamentos de efluentes, complementa e altera a
N° 430 de 2011 Resolucdo n° 357, de 17 de marco de 2005, do
Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA.
Dispde sobre a protecéo da vegetacdo nativa; altera
as Leis n%= 6.938, de 31 de agosto de 1981, 9.393, de
Lei N° 25 de maio 19 de dezembro de 1996, e 11.428, de 22 de
12 651 de 2012 CONAMA | dezembro de 2006; revoga as Leis n%= 4.771, de 15

de setembro de 1965, e 7.754, de 14 de abril de 1989,
e a Medida Proviséria ne 2.166-67, de 24 de agosto
de 2001; e da outras providéncias.

Fonte: Casa Civil (2014), Ministério das Cidades (2 014), Ministério do Meio Ambiente (2014).

Organizacéo: DRZ — Geotecnologia e Consultoria.

Tabela 5.2. Legislacdo do Estado de Minas Gerais.

LEGISLACAO ESTADUAL

Legislacéo Da_ta d? Orgaq Assunto abordado
Publicacdo | Responsavel
Consolidar os principios estabelecidos na Constituicao
Constituicdo Assembleia |da Republica, promova a descentralizagédo do poder e
do Estado 1988 Legislativa do | assegure o seu controle pelos cidaddos, garanta o
de Minas Estado de | direito de todos a cidadania plena, ao desenvolvimento
Gerais Minas Gerais | e a vida, numa sociedade fraterna, pluralista e sem
preconceito, fundada na justica social.
Assembleia
Lei N° 3 dejulho | Legislativa do | Dispbe sobre a protecao de mananciais destinados ao
10.793 de 1992 Estado de |abastecimento publico no Estado.
Minas Gerais
Assembleia | Proibe a utilizacdo de mercario e cianeto de sédio nas
Lei N° 7 de janeiro | Legislativa do | atividades de pesquisa mineral, lavra e garimpagem
10.595 de 1992 Estado de |nos rios e cursos de agua do Estado e da outras
Minas Gerais | providéncias.
_ 28 de As_sem_bleia o N
Lei N° d b Legislativa do | Disp6e sobre a Politica Estadual de Saneamento
11.720 gzem ro Estado de | Basico e da outras providéncias.
e 1994 : .
Minas Gerais
7/~ \ 29
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Assembleia
Lei N° 23 de maio | Legislativa do | Regulamenta o Fundo Estadual de Saneamento
36.892 de 1995 Estado de | Bésico - FESB e d& outras providéncias.
Minas Gerais
Assembleia
Lei N° 30 de maio | Legislativado | ~ . x i
12503 de 1997 Estado de Cria 0 Programa Estadual de Conservacao da Agua.
Minas Gerais
Institui o comité da Bacia Hidrografica do Rio Araguari
. e da outras providéncias. O Governador do Estado de
Assembleia . / S
22 de N Minas Gerais, no uso de atribuicdo que lhe confere o
Decreto N° Legislativa do . L A
39.912 setembro Estado de artigo 0, inciso VIl, da constituicao do Estado, e t_endo
' de 1998 : .| em vista o disposto na Lei n® 11.504, de 20 de junho
Minas Gerais
de 1994.
29 de Assembleia
Lei N° == Legislativa do | Dispde sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos
janeiro de X A
13.199 Estado de |e d& outras providéncias.
1999 . .
Minas Gerais
SN o 12 de As_sem_blela Dispde sobre a administracdo, a protecdo e a
Lei N Legislativa do ~ . A -
dezembro conservagcdo das aguas subterrdneas de dominio do
13.771 Estado de . A
de 2000 . .| Estado e da outras providéncias.
Minas Gerais
Decreto N° | 5 de marco Governo do | Regulamenta aLein®13.199, de 29 de janeiro de 1999,
¢ Estado de |que dispde sobre a Politica Estadual de Recursos
41.578 de 2001 ; : o
Minas Gerais | Hidricos.
Assembleia Altera os artigos, 17, 20, 22, e 25 da Lei 13. 771, de 11
. 23 de o de dezembro de 2000, que dispbe sobre a
Lei N L= Legislativa do L ~ ~ ~ .
janeiro de administragdo, a protecdo e a conservacdo das aguas
14.596 Estado de A P .
2003 . . | subterrdneas de dominio do Estado e da outras
Minas Gerais oA
providéncias.
Assembleia
Lei N° 28 de abril | Legislativa do | Dispde sobre os rios de preservacao permanente e da
15.082 de 2004 Estado de | outras providéncias.
Minas Gerais
Estabelece critérios para classificagdo, segundo o
porte e potencial poluidor, de empreendimentos e
Deliberacéo 9de atividades modificadoras do meio ambiente, passiveis
Normativa | setembro COPAM de autorizacao ou de licenciamento ambiental no nivel
N° 74 de 2004 estadual, determina normas para indenizacdo dos
custos de analise de pedidos de autorizagdo e de
licenciamento ambiental, e d& outras providéncias.
Deliberacéo 15 de Dispde sobre a declaracdo de informacdes relativas as
Normativa | setembro COPAM diversas fases de gerenciamento dos residuos sélidos
N° 90 de 2005 industriais no Estado de Minas Gerais.
o . Governo do -
Decreto N° | 13 de junho Estado de Regulamenta a cobranca pelo uso de recursos hidricos
44.046 de 2005 . .| de dominio do Estado.
Minas Gerais
o . Governo do |Altera o Decreto n°. 44.046, de 13 de junho de 2005,
Decreto N° | 22 de junho do d | b | d
44,547 de 2007 Estado de que regulamenta a cobranca pelo uso de recursos
' Minas Gerais | hidricos de dominio do Estado.
Aprova parecer que "dispbe sobre transporte e
: 23 de . . . .
Portaria N° outubro de FEAM disposicdo em aterros sanitarios dos residuos de
361 2008 servigos de saude (RSS) no Estado de Minas Gerais,
e déa outras providéncias".
7/~ \ 30
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Altera o Decreto n°. 44.046, de 13 de junho de 2005,

Decreto N° 13 de Governo do |que regulamenta a cobranca pelo uso de recursos

44,954 novembro Estado de | hidricos de dominio do Estado, e o Decreto n® 41.578,

' de 2008 | Minas Gerais |de 8 de marco de 2001, que regulamenta a Politica
Estadual de Recursos Hidricos.

Deliberacéo Dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e
Normativa | 5 de maio COPAM/ |diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem
Conjunta N° | de 2008 CERH-MG |como estabelece as condicbes e padrdes de
01 lancamento de efluentes, e da outras providéncias.

Lei N© 12 de Governo do | Dispfe sobre a distribuicdo da parcela da receita do
18.030 janeiro de Estado de |produto da arrecadacdo do ICMS pertencente aos
) 2009 Minas Gerais | municipios.
: Convoca os usuarios de recursos hidricos da sub bacia
Portaria N° | 4 de agosto o
IGAM que indica para a outorga de lancamento de efluentes,
029 de 2009 ! A
e da outras providéncias.
Decreto N° 25 dg Gove(rjnoddo Regulamenta a Lein® 18.031, de 12 de janeiro de 2009,
45.181 setembro I_Esta 00€ e daoutras providéncias
' de 2009 | Minas Gerais '
Estabelece procedimentos e normas para a aquisicao
e alienacdo de bens, para a contratacdo de obras,
servigos e selecdo de pessoal, bem como estabelece
Resolucao 30 de a forma de repasse, utilizacdo e prestacdo de contas
. SEMAD / L .
Conjunta N° | outubro de IGAM com emprego de recursos publicos oriundos da
1.044 2009 cobranca pelo uso de recursos hidricos, no ambito das
entidades equiparadas a Agéncia de Bacia
Hidrografica do Estado de Minas Gerais, e da outras
providéncias.
Institui 0 valor minimo anual da cobranca pelo uso de
. 21 de recursos hidricos, para fins de emissdo do Documento
o l
Porgagrga\ N dezembro s:z(g/l A'\AI\/IID / de Arrecadacdo Estadual — DAE; dispde sobre o
de 2009 parcelamento do débito consolidado, e da outras
providéncias.
Resolucio 29 de SEE/ Dlsppe §obre 0s ~procedlmentos administrativos
' o relativos a arrecadacdo decorrente da Cobranca pelo
Conjunta N° | dezembro SEMAD / Uso de R Hidri Estado de Mi Gerai
4179 de 2009 IGAM so de Recursos Hidricos no E stado de Minas Gerais
' (CRH/MG), e dé& outras providéncias.
Deliberacéo 26 de iulho Convoca municipios para o licenciamento ambiental de
Normativa J COPAM sistemas de tratamento de &agua e da outras
de 2010 G
N° 153 providéncias.
22 de Assembleia
Lei N° Legislativa do | DispBe sobre a concessao de incentivo financeiro aos
novembro o A )
19.823 Estado de |catadores de materiais reciclaveis - bolsa reciclagem.
de 2011 ; .
Minas Gerais
o L As.sem.ble|a Dispbe sobre a politica estadual de coleta, tratamento
Lei N 5 de janeiro | Legislativa do e reciclagem de 6leo e gordura de origem vegetal ou
20.011 de 2012 | Estado de eciclag I€0 € gor gem veg
. .| animal de uso culinario e da outras providéncias.
Minas Gerais
Resolucao 29 de SEMAD / Dispde sobre a vazéo de referéncia para o calculo da
Conjunta N° | marco de IGAM disponibilidade hidrica superficial nas bacias
1.548 2009 hidrograficas do Estado.

Fonte: Minas Gerais (2014), IGAM (2014), SEMAD (2014)

_ SEF (2014), CERH (2014), FEAM (2014).

Organizacéo: DRZ — Geotecnologia e Consultoria.

Tabela 5.3. Legislacdo Municipal de Pedrindpolis.

LEGISLACAO MUNICIPAL

Data de
Publicacao

Orgéo

y Assunto abordado
Responsavel

Legislacéo |

N\
DRZj
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Camara Cria o Conselho Municipal de Conservacéo, Defesa
Lei N° 639 1999 Munici e Desenvolvimento do Meio Ambiente — CODEMA e
unicipal d T
a outras providéncias.
Camara Disp0@e sobre a politica de protegédo, do controle e da
Lei N° 638 1999 o conservacdo do meio Ambiente e da melhoria da
Municipal . . S L
gualidade de vida no municipio de Pedrindpolis.
Camara Dispde sobre regulamentacdo da pesca nas aguas
Lei N° 708 2002 L dos lagos da UHE de Nova Ponte e seus afluentes,
Municipal - S A
no limites do municipio de Pedrinépolis — MG.

Fonte: Camara Municipal de Pedrinépolis (2014).
Organizacédo: DRZ — Geotecnologia e Consultoria.

O PMSB de Pedrinopolis serd enquadrado nas legislacdes citadas nas tabelas acima,

buscando sempre a integracdo dos servicos, de modo a preservar o meio ambiente e a
melhoria da qualidade de vida dos habitantes do municipio.
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6. CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO DE PEDRINOPOLIS

6.1. HISTORIA

A primeira historia sobre a criagdo do municipio vem da reunido feita pelos
funcionérios de um fazendeiro da regido, Pedro Rodrigues da Costa, em uma venda de
secos e molhados. O sucesso foi tanto que a venda prosperou, atraindo a construcdo de
outras casas nos arredores, formando a “Varzea dos Creolos”, um aglomerado urbano, onde
guase todos os moradores eram da raga negra.

O atual nome do municipio, Pedrinépolis, foi uma homenagem ao fazendeiro Pedro
Rodrigues da Costa, conhecido como “Pedrinho”, o qual era muito popular e admirado pela
populagao da regido.

Em 1920 foi construida a primeira casa de escola rural, devido ao crescente numero
de criancas e, em 1932, a primeira igreja foi erguida em homenagem a Sao Sebastido, o
padroeiro da cidade. No ano de 1948 foi criado o distrito de Pedrindpolis, o qual pertencia
ao municipio de Santa Juliana, sendo elevado a municipio em 1962.

Por volta da década de 1980, a regido foi abrigo de véarios imigrantes vindos do sul
do pais. Estes, por sua vez, trouxeram conhecimentos sobre a agricultura de cereais, o que
levou ao crescimento deste novo segmento, ja que até entdo o forte econémico era o cultivo
e producdo de café, arroz e bovinos. Em meados da década de 1990, foi introduzido outra
pratica na regido, os hortifratis irrigados. Atualmente tem se fortalecido cada vez mais o
agronegdcio em Pedrinopolis, através do cultivo da cana-de-agUcar para a producdo de

acucar e élcool.

6.2. LOCALIZACAO

O Municipio de Pedrinépolis localiza-se nas coordenadas geogréficas 19°13'45” S e
47°27°'48” O, possui altitude de 941 m e territério com uma &rea total de 357,891 km2, com
area do perimetro urbano de 69,18 hectares.

Integrante da Mesorregido do Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba, mais
especificamente na microrregido de Araxa, Sudoeste do Estado de Minas Gerais, 0
municipio tem como cidades vizinhas Irai de Minas (26,96 Km), Patrocinio (58,32 Km),
Perdizes (21,55 Km), Santa Juliana (12,42 Km) e Nova Ponte (24,71 Km), em linha reta. No

mapa abaixo (Figura 6.1), observa-se a localizacdo do municipio de Pedrindpolis.
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Figura 6.1. Localizagéo do Municipio de Pedrindpoli  s.
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Fonte: IBGE (2014).
Organizacéo: DRZ — Geotecnologia e Consultoria.
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6.2.1. Mesorregido do Triangulo Mineiro e Alto do Paranaiba

A Mesorregido do Triangulo Mineiro e Alto do Paranaiba (MTMAP) situa-se a leste
do Estado de Minas Gerais e ocupa cerca de 15,5% do territério deste, com uma area de
90.545 km?2. Possui 66 municipios, com total populacional de 2.144.428 habitantes (IBGE,
2014).

Sua economia é baseada na agropecuaria, sendo grande produtora de cana-de-
acucar e seus derivados, com significativo processamento de gréos e carnes para aumentar
seu Produto Interno Bruto (PIB) de R$ 42,897 bilhdes, este que é o segundo maior do estado,
s6 perdendo para a Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH).

As principais culturas agricolas do Triangulo Mineiro sdo: feijdo, café, laranja,
abacaxi, batata, acucar, milho, alho, cenoura, soja trigo, tomate. As criagdes de animais séo
de gado de corte e leiteiro, suinos e avicultura para corte e ovos.

A dindmica socioeconbémica da MTMAP ¢é desta maneira devido a sua localizacéo
privilegiada no territério brasileiro. Sua economia agroindustrial em expansao muito proxima
aos maiores centros em ascensdo econdmico-financeira, sua proximidade com a capital
federal garante uma articulacdo politica. Estes fenbmenos sao fatores do crescimento

acentuado da regido.

6.2.2. Microrregido de Araxa

A Microrregido do Planalto do Araxa esta entre as sete que constituem a Mesorregido
do Triangulo Mineiro e Alto do Paranaiba. Possui 10 municipios: Araxa, Campos Altos, Ibid,
Pedrindpolis, Pedrinopolis, Perdizes, Pratinha, Sacramento, Santa Juliana e Tapira. Como

possivel visualizar na Figura 6.3.




MUNICIPIO DE PEDRINOPOLIS ‘ CBH ARAGUARI

« . s . COMITE DE BACIA HIDROGRAFICA DO RIO ARAGUAR
Plano Municipal de Saneamento Basico

Diagnostico Técnico Participativo @ ABHA

GESTAO DE AGUAS

Figura 6.2. Localizagdo da MTMAP, Microrregido de A raxa e Municipio de Pedrindpolis.

40000 260000

8080000

| Pedrindpolis
o :
.
‘Santa Juliana |

‘Araxa | Cmpos “?\Itof<
- Pratinha ./

7820000

Legenda
Estados Brasileiros
Minas Gerais
Pedrinopolis
MTMAP

Microrregifio de Araxa

7560000
7560000

0 20 40 80 120 160
Rio Araguari S s kKm

260000

‘sCBH ARAGUARI Sistema de Projegdo Transversal de Mercator /\
COMITE DE BACIA HIDROGRAFICA DO RIQ ARAGLIARI

HA Datum: SIRGAS 2000 m
@ Coordenadas UTM \./

GEITAD DE AGUAS Base de DadOSZ IBGE

Fonte: IBGE (2014).
Organizacéo: DRZ — Geotecnologia e Consultoria.

QZ Gestao Ambiental
www.drz.com.br

\—

36



MUNICIPIO DE PEDRINOPOLIS ‘yCB ARAGUARI

.. . . COMITE DE BACIA HIDROGRAFICA DO RIO ARAGUAR
Plano Municipal de Saneamento Basico

Diagndstico Técnico Participativo @ABHA

GESTAO DE AGUAS

O crescimento populacional desta microrregido ocorre de modo semelhante a todos
0s municipios brasileiros. A partir da década de 1960, mais acentuado na década seguinte,
a dindmica territorial muda e os aglomerados urbanos aumentam o contingente populacional
de forma expressiva.

A Tabela 6.1 traz as popula¢gfes dos municipios da microrregido, segundo o Censo

Demogréfico de 2010, bem como a taxa de urbanizacdo de cada um e da microrregido como

um todo.
Tabela 6.1. Dados dos Municipios da Microrregido de  Araxa
MUNICIPIOS DA MICRORREGIAO DE ARAXA
Municipio Comosoro | Areakme | BEDMEE | urbangado (6

1 |Araxa 93.672 1.164,358 80,45 98,52
2 | Sacramento 23.896 3.073,268 7,78 80,66
3 | Ibia 23.218 2.704,132 8,59 84,62
4 | Perdizes 14.404 2.450,815 5.88 68,97
5 | Campos Altos 14.206 710,645 19,99 90,90
6 | Nova Ponte 12.815 1.111,011 11,53 85,79
7 | Santa Juliana 11.337 723,784 15.66 86,40
8 | Tapira 4112 1.179,248 3,49 66,73
9 | Pedrinépolis 3.490 357,891 9,75 83,87
10 | Pratinha 3.265 322,478 5,25 53,87
TOTAL 204.415 13.798 14,82 80,03

Fonte: IBGE (2014), Atlas Brasil (2014).
Organizacéo: DRZ — Geotecnologia e Consultoria.

Este aumento em &reas urbanas ocorre pelo éxodo da populacédo rural buscando
oportunidades de empregos mais rentaveis e melhoria de vida. Dos municipios presentes
na microrregido, Pedrindpolis € o 9° maior, em relacdo ao total de populacéo, ficando a frente
apenas de Pratinha.

6.3. EMBASAMENTO GEOLOGICO, FORMACAO PEDOLOGICA E
GEOMORFOLOGICA.

O embasamento geolégico presente na regido do Triangulo Mineiro em Minas Gerais
data da era geoldgica Mesozbica, chamado de Bacia Sedimentar do Parana. Esta apresenta

arenitos intercalados com derrames de rochas magmaéticas, principalmente no vale do Rio
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Paranaiba. A cobertura das chapadas e planicies aluviais sdo rochas sedimentares
dentriticas, como conglomerados.
A Bacia Sedimentar do Parana consiste em varios grupos e formacdes rochosas
variadas na regido do municipio, apresentadas na Figura 6.3 e relacionadas abaixo:
* Formacgéao Serra Geral: derrames intrusivos de basaltos que causam fissuras
e levantamentos de diques no terreno;
+ Formagdo Marilia: arenitos imaturos e conglomerados com seixos
arredondados bem caracteristicos, apresenta grande quantidade de quartzos
e feicdes nodulares;
» Grupo Araxa: derrames metamorficos, principalmente de granada-mica xisto e

granada-quartzo xisto que afloram no Céanion do Rio Araguari.




MUNICIPIO DE PEDRINOPOLIS ‘ CBH ARAGUARI
Plano Municipal de Saneamento Basico '

Diagnéstico Técnico  Participativo @ABHA

GESTAO DE AGUAS

Figura 6.3. Embasamento Geolégico de Pedrinépolis.
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O embasamento geoldgico é o material que origina a formacao dos solos, e, quando
esse embasamento sofre intemperismo, vai se acumulando uma camada de granulos, de
diversos tamanhos e formas, moldando os primeiros horizontes (camadas) de solo. Os solos

presentes no municipio estdo caracterizados na Figura 6.4.
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Figura 6.4. Tipos de Solo encontrados no Municipio de Pedrindpolis.
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Cambissolos séo solos embribnicos, novos, com seu horizonte B apresentando ainda
material de origem em tamanhos de granulos, considerado um solo de transicdo, pois é
encontrado em diversos lugares com condicdes climaticas, de relevo e vegetacao diferentes.

Os Latossolos Vermelho-Escuro recebe esse nome por sua coloracdo ser
avermelhada que ocorre devido a presenca de ferro no material geoldgico. Os 6Oxidos de
ferro revestem as particulas dos materiais presentes, caracterizando-se por serem solos
pouco erodidos e considerados pobres (com pouco nutrientes).

Terra Roxa Estrutura ou Nitossolo Vermelho sdo solos minerais e ndo hidromoficos
comumente encontrados no cerrado. Sao solos mais antigos, profundos e bem
intemperizados, com acumulo de argila no horizonte B. As particulas apresentam uma
cerosidade, fendbmeno que ocorre quando as particulas do solo estéo revestidas de argila.
Sao extremamente férteis e de grande importdncia agrondmica, entretanto, por estar
associado a relevos acidentados, apresentam riscos de eroséo.

A velocidade de formacédo dos solos depende do tipo de material a ser erodido e o
tipo de intemperismo que ele sofre (fisico ou quimico). A declividade do terreno e seu relevo
sao fatores que interferem no acumulo da camada do solo, quanto mais ingreme 0 solo,
menor sua capacidade de retencdo de massa. A Figura 6.5 e 6.6 mostram o territorio de

Pedrindpolis de acordo com suas variacdes de altitude, declividade e hidrografia.
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Figura 6.5. Mapa de Altitudes do Municipio de Pedri  ndpolis.
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Pedrinopolis possui altitude minima de 743 m e maxima de 1.055 m (Figura 6.5). A
maior parte de seu terreno € plano, suave ondulado ou ondulado, tendo sua declividade mais
acentuada em porcdes variadas, espalhadas pelo terreno, com formas forte ondulada a

montanhosa, como pode ser observado abaixo, na Figura 6.6.
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MUNICIPIO DE PEDRINOPOLIS ‘ CBH ARAGUARI

Figura 6.6. Mapa de Declividade e Hidrografia do Mu nicipio de Pedrinépolis.
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Ha trés formacOes de relevo existente em Pedrindpolis (Figura 6.7), o Planalto e
Baixos Platos (area central), os Vales Encaixados (Oeste e Noroeste) e Degraus Estruturais

e Rebordos Erosivos (Nordeste e Sudeste).
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Figura 6.7 — Mapa de Relevo do Municipio de Pedrind  polis.
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6.4. VEGETACAO E CLIMA

H& dois tipos de biomas encontrados na MTMAP, o Cerrado, sendo o dominio da
maior area, e a Mata Atlantica presente nos vales dos principais rios e no Planalto do Araxa
e Serra da Canastra em altitudes a cima de 1000 m.

O Cerrado tem uma formacao proxima a Savana Africana. Este ocorre em altitudes
gue variam de 300m a 1600m, como na Chapada dos Veadeiros (GO).

A fauna deste bioma é bem variada em espécies com alguns roedores pequenos,
répteis, mamiferos de médio porte, grande variedade de peixes e passaros. Diferente do
bioma similar, Savanas Africanas, que apresentam mamiferos de grande porte, como
elefantes e rinocerontes.

Quanto a vegetacdo deste bioma, h& varios fatores que influenciam na distribuicao
das espécies, tais como o clima, fertilidade, acidez do solo, a disponibilidade da agua, o
relevo, fatores antrépicos, além da propria interacdo destes fatores, segundo o IBRAM
(2012). Isso explica a grande rigueza de vegetacdo, com variadas espécies de flora e
arbéreas endémicas, além das compartilhadas com outros biomas. A vegetacdo do bioma
cerrado se divide em formacdes florestais, formagdes savanicas e formac¢des campestres,
estas, por sua vez, também apresentam suas subdivisbes e caracteristicas.

O territério de Pedrindpolis apresenta como bioma o Cerrado. Na maior parte do
municipio, observa-se Areas de Tensdo Ecoldgica, que é o contato entre tipos de vegetacéo
diferentes, ocorrendo uma mistura floristica ou uma transicdo edafica e, no restante do

territorio, a Savana (maior porte arboéreo), Figura 6.8.
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Figura 6.8. Mapa de Vegetacao do Municipio de Pedri  nopolis.
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O clima da regido do Municipio de Pedrin6polis, segundo a classificacdo climatica
Kdppen-Geiger, € Tropical de Altitude, presente no centro do Brasil, mais especifico nas
areas de serras e planaltos do sudeste acima de 500 m de altitude.

A amplitude térmica nesse clima ndo é muito grande, variando sempre entre 7°C e
8°C, os verfes apresentam temperaturas amenas com meédias de 23°C, no inverno é
possivel a ocorréncia de geadas.

Os dados climaticos de um municipio sdo considerados consolidados quando sua
coleta perdura por, pelo menos, 30 anos. A Figura 6.9, apresenta um grafico com as médias
de precipitacdo por més, em todos os meses do ano, no horizonte de 30 anos.

Figura 6.9 - Gréafico de Temperatura Maxima x Més no  periodo de 30 anos.
Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Chuva Acumulada Mensal X Chuva (Normal Climatolagica 61-80)
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Fonte: INMET (2014).

A compilagéo dos 30 anos de dados da estacdo de Araxa, proOximo ao municipio de
Pedrindpolis, demonstra que os meses mais chuvosos, na histéria do municipio, sdo janeiro

e dezembro, com médias de precipitacdo de 240 mm e 290 mm, respectivamente.

6.5. HIDROGRAFIA

A MTMAP é territorio da nascente dos Rios Parana e S&o Francisco, duas das bacias
hidrogréficas muito importantes no territorio brasileiro. Além de suas nascentes, esta regiao
ainda ajuda as vazles destes rios com milhares de cabeceiras de outros rios, ribeirdes,

cérregos e outros cursos d’agua.
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Outro rio muito importante presente no cenario € o Rio Paranaiba, divisor dos
Estados de Minas Gerais e Goias, este nasce no Municipio de Rio Paranaiba. Durante seu
percurso recebe aguas de afluentes importantes como Rio dourados e o Rio Araguari, como,
também, recebe as aguas de diversos cursos d’dgua menores. No caso do territorio
estudado, existem milhares de nascentes menores que compde as sub-bacias. Essa
hidrografia pode ser analisada na Figura 6.6, j& apresentada no texto.

A maior parte de seu terreno é plano, suave ondulado ou ondulado, tendo sua
declividade mais acentuada em porcgoes variadas, espalhadas pelo terreno, com formas forte
ondulada a montanhosa, com relevo formado por Planalto e Baixos Platds (area central),
Vales Encaixados (Oeste e Noroeste) e Degraus Estruturais e Rebordos Erosivos (Nordeste
e Sudeste).

Estas declividades acentuadas, em algumas partes do terreno, formam belas
paisagens, devido a morfologia do relevo, apresentando muitas cachoeiras e corredeiras,
gue levam a pratica do ecoturismo na regido, atraindo turistas.

Tem, como 0s principais rios, o Rio Araguari, passando pelo municipio a Oeste, Rio

Quebra Anzol e Corrego Alagoinha.

6.6. TRANSPORTE, ROTAS E ACESSO VIARIO

O Municipio de Pedrinopolis estd a 377,55 km da capital do Estado de Minas Gerais,
Belo Horizonte, em linha reta. O acesso ao municipio se faz pela rodovia LMG 782. Assim,
as distancias entre Pedrindpolis e os principais centros urbanos, encontra-se na Tabela 6.2

a seqguir.

Tabela 6.2. Distancia entre Pedrindpolis e os Princ  ipais Centros Brasileiros

DISTANCIA (km

CIDADES VIARIA e RETA
Belo Horizonte 439 Km 377,55 Km
Brasilia 531 Km 384,50 Km
Campo Grande 878 Km 762,52 Km
Cuiaba 1.152 Km 1.002,15 Km
Curitiba 968 Km 715,31 Km
Goiania 452 Km 341,16 Km
Paranagua 1.003 Km 708,93 Km
Porto Alegre 1.696 Km 1.261,79 Km
Rio de Janeiro 865 Km 604,24 Km
Santos 663 Km 540,80 Km
Séao Paulo 585 Km 489,09 Km
Vitéria 585 Km 489,09 Km
Fonte: Distancia Cidades (2014).
Organizacédo: DRZ — Geotecnologia e Consultoria.
7/~ \ 51

DORZ



MUNICIPIO DE PEDRINOPOLIS ‘ CBH ARAGUARI

COMITE DE BACIA HIDROGRAFICA DO RIO ARAGUAR

Plano Municipal de Saneamento Basico
@ABHA

Diagndstico Técnico Participativo
GESTAO DE AGUAS

Figura 6.10. Vias de acesso ao Municipio de Pedrind  polis.
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6.7. INDICE DE DESENVOLVIMENTO HUMANO MUNICIPAL — IDHM

O IDHM engloba algumas caracteristicas da populagio em escala municipal. E uma
adaptacdo de célculos, metodologias e conceitos do IDH que indica o desenvolvimento
humano em grandes escalas (paises e grandes regides). O IDHM possibilita a comparagéo
entre municipios e necessidade publica de avango no indice, mostrando desenvolvimento
social e, o PIB per capta, o qual mede desenvolvimento econémico do local estudado. Esse
recurso foi implantado no censo de 2010 e calculado para os censos de 2000 e 1991,
possibilitando a andlise historica-social municipal. As vertentes sociais consideradas para
base dos calculos sé&o:

* Vida Longa e Saudavel: esta vertente indica a expectativa de vida ao nascer
da populacdo — IDHM longevidade;

* Acesso ao conhecimento: s&o analisados dois dados de acesso ao
conhecimento, que sdo a escolaridade da populacéo adulta e o fluxo escolar
da populacdo jovem. Esses dados, aplicados a uma equacdo, geram a
informacdo numérica da vertente — IDHM educacéo;

« Padréo de Vida: leva como indice numeérico a renda per capta, que € a soma
de toda a renda de todos do municipio, dividido pelo total populacional,
levando em conta moradores com renda ou nao.

Assim, multiplica-se os dados dos trés componentes e tira-se a raiz cubica, gerando
um numero entre 0 e 1. Quanto mais proximo de 1 o valor encontrado, maior o
desenvolvimento do municipio. As categorias existentes no IDHM s&o:

¢ Muito Baixo: 0 — 0,499;

* Baixo: 0,500 — 0,599;

» Médio: 0,600 — 0,699;

» Alto: 0,700 — 0,799;

e Muito Alto: 0,800 — 1.

Segundo o Atlas Brasil 2013, o municipio de Pedrin6polis possui um IDHM, em 2010,
no valor de 0,729, sendo considerado alto. Em 1991, duas décadas antes, seu indice era de
0,466, avaliado como muito baixo, obtendo, assim, um aumento de 56,44% no periodo. O

Municipio de Pedrindpolis esta em 1052° no ranking de IDHM entre os municipios brasileiros.

6.8. INDICE MINEIRO DE RESPONSABILIDADE SOCIAL — IMRS

O IMRS acumula informagdes sobre os municipios mineiros durante os anos, desde

2000, para analise e comparagdo, o qual expressa os niveis de desenvolvimento dos
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mesmos, otimizando o planejamento urbano nas vertentes mais necessitadas. Os dados
acumulados pertencem a década de 2000 — 2010. Na Tabela 6.3 estdo dispostos os
subindices que sdo consideradas para o célculo do IMRS, bem como os itens componentes

dos mesmos.

Tabela 6.3.Caracteristicas do subindice do IMRS.
Nivel de institucionalizacéo
Implantacdo e manutencao dos servi¢os socioassistenciais
Organizacdo e articulacdo das redes de:
v’ Atencdo
v' Protecao
v/ Garantia dos direitos das familias, dentre outros
Disponibilidade e estado de conservacao de equipamentos
Cultura Gestéo e protecdo do patrimdnio histérico
Esforco e gestdo municipal
Grau de escolaridade
Frequéncia ao ensino basico
Qualidade da educacéo basica
Esforco e gestdo municipal
Disponibilidade de equipamentos
Esporte, Turismo e Lazer Participacdo em programas governamentais
Esforco e gestdo municipal
Responsabilidade fiscal
Financas Municipais Eficiéncia na gestao
Potencial econdmico e tributario
Cobertura vegetal e areas protegidas
Acesso e utilizacdo dos servigos
Qualidade dos servigos
Gestdo ambiental
Renda per capita estimada pelo consumo de energia elétrica
Taxa de emprego no setor formal
Rendimento médio no setor formal
PIB per capita
Esforco de investimento
Gasto municipal total per capita
Estado de saude da populacao
Saude Acesso e utilizagao dos servigos
Esforgo e gestdo municipal
Criminalidade
Seguranca Publica Recursos humanos e institucionais
Esforco de gestédo

Assisténcia Social

Educacao

Meio Ambiente e Habitagc&o

Renda e Emprego

Fonte: FJP, 2013.
Organizacéo: DRZ Geotecnologia e Consultoria.

O valor do IMRS varia entre 0 e 1, representando a pior e a melhor situagéao,
respectivamente, do componente, e datado a cada dois anos. Sendo assim, os valores dos

subindices de Pedrindpolis e de Belo Horizonte encontram-se na Tabela 6.4.
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Tabela 6.4. Comparativo de IMRS entre Pedrinépolis e Belo Horizonte.

Belo Horizonte Pedrindpolis
2000 | 2002 | 2004 | 2006 | 2008 | 2010 | 2000 | 2002 | 2004 | 2006 | 2008 | 2010
IMRS 0,632 |0,650 (0,681 |0,717 |0,720 |0,688 |0,599 |0,609 |0,651 |0,645 |0,602 | 0,571

IMRS
Assisténcia - - - - 10,764 {0,665 - - - - 10,579 0,485
Social (*)
IRMS
Cultura (**)
IRMS
Educacédo
IRMS
Esporte,
Turismo e
Lazer (**)
IRMS
Financas (0,672 /0,676 |0,681 |0,701 |0,745 |0,617 |0,714 |0,735 (0,710 {0,725 (0,685 | 0,618
Municipais
IRMS Meio
Ambiente e 10,425 |0,517 |0,529 (0,635 |0,649 {0,739 (0,550 |0,548 {0,473 |0,355 0,448 | 0,447
Habitacao
IRMS Renda
e Emprego
IRMS Saude |0,519 |0,597 |0,755 (0,776 |0,879 |0,715 (0,417 (0,475 |0,718 |0,712 |0,742 | 0,766

IRMS
Seguranga |0,442 (0,386 (0,348 {0,447 |0,361 0,481
Publica
(*) IMRS Assisténcia Social foi adicionado na primeir  a revisao feita no indice, em 2011, quando foi
alterada, também, a aglutinacdo dos dados em triéni  os.
(**) IRMS Cultura e IRMS Esporte, Turismo e Lazer sur  giram do subindice anterior IRMS Cultura e Esporte.
Fonte: FJP, 2013.
Organizacédo: DRZ — Geotecnologia e Consultoria.

0,861 |0,858 0,885 |0,944 10,846 |0,859 |0,602 0,626 |0,631 0,626 {0,391 | 0,341

0,647 |0,649 10,647 |0,647 |0,645 |0,607 |0,625 |0,610 (0,594 |0,604 (0,564 | 0,435

- - - - 10,467 (0,678 | - - - - 10,493 0,332

0,834 /0,821 0,814 |0,830 |0,871 |0,876 |0,647 |0,671 |0,693 |0,702 |0,707 | 0,720

0,708 |0,641 |0,675 (0,699 (0,588 | 0,663

O IRMS do municipio sofreu um pequeno decréscimo, de 2000 para 2010 e, uma das
categorias que influenciaram neste decréscimo foi o IMRS de Cultura, Educacéo, finangas
municipais e meio ambiente e habita¢é@o, os quais apresentam indices decrescentes entre
2000 e 2010. O IMRS de Cultura, por exemplo, caiu de 0,602, em 2000, para 0,341, em
2010.

6.9. EDUCAGCAO

Pedrinépolis apresenta instituicbes educacionais do Infantil ao Ensino Médio. Em
2009, o municipio obtinha 7 instituicdes, sendo 2 referentes ao Ensino Infantil, 4 do Ensino
Fundamental e 1 do Ensino Médio. Em 2012, o numero de escolas diminuiu para 5,
subdividindo-se em 1 Instituicdo Educacional do Infantil, 3 do Ensino Fundamental e 1 do
Ensino Médio. A Figura 6.11 demonstra os dados, conforme etapa de ensino, segundo o
IBGE (2009 e 2012).
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Figura 6.11 - Unidades escolares de 2009 e 2012.
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Fonte: IBGE (2009 e 2012);
Organizacédo: DRZ Geotecnologia e Consultor ia.

O IBGE indica que em 2012 haviam 109 crian¢as matriculadas no ensino infantil, 471

no ensino fundamental e 157 no ensino médio. Pedrindpolis tinha 94,90% das criancas de 5

e 6 anos de idade na escola, 88,38% de frequéncia entre as de 11 a 13 anos, 52,70% entre

as com 15 a 17 anos com ensino fundamental completo e 52,84% de alunos entre 18 a 20

anos com ensino médio completo, no ano de 2010. O Programa das Nag¢fes Unidas para o

Desenvolvimento — PNUD apresenta estatisticas sobre a educacéo no municipio, no ano de

2010, conforme frequéncia escolar e atraso no grau escolar, como apresenta a Tabela 6.5.

Tabela 6.5 - Frequéncia escolar por idade escolar e  repeténcia.

Frequéncia escolar (%)

Idade escolar Com atraso de série (2 anos)
Ensino basico regular (6 a 17) - 1991 73,15
Ensino basico regular (6 a 17) - 2000 81,98
Ensino basico regular (6 a 17) - 2010 86,61

Fonte: Atlas Brasil, 2013.
Organizacéo: DRZ Geotecnologia e Consultoria.

Com relacdo aos alunos de idade entre 18 a 24 anos, a porcentagem dos que

cursavam o ensino superior sem atraso, em 1991 era de apenas 1,53%, aumentando nas

préximas décadas para 9,13% (2000) e 12,87% (2010).
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O Ministério da Educacao, por meio do INEP, possui um indicador de qualidade da
educacio basica: indice de Desenvolvimento da Educacio Basica — IDEB. Este indice é
calculado a partir das aprovagdes escolares e médias de desempenho nos exames da Prova
Brasil, os dados obtidos anualmente no Censo Escola, mas contabilizados bienalmente e
em duas etapas: 5° ano e 9° ano do ensino fundamental.

Para cada municipio sdo estabelecidas metas anuais para que, em 2022, a média
brasileira do indice chegue a 6,0 pontos, média de paises desenvolvidos (MINISTERIO DA
EDUCACAO, 2014).

No Municipio de Pedrindpolis, o indice ultrapassa a média projetada para este, nos
levantamentos realizados no ano de 2007, 2009, 2011 e 2013, para escolas municipais,
referentes a 42 série/5° ano e, apenas 2011 e 2013 para 82 série/9° ano de escolas
Estaduais. A melhor nota do IDEB ocorreu no ano de 2011 e 2013, em escola municipal, no
periodo da 42 série/5°ano, no valor de 5.7. N&o obteve notas do IDEB escola municipal ou
estadual nos dois periodos, 42 série/5° ano e 82 série/9° ano, o que justifica a Figura 6.12, a
gual apresenta os indices alcancados até 0 momento e as metas projetadas para a educacao

do municipio nas duas etapas de transicdo do Ensino Fundamental.

Figura 6.12 - Notas do IDEB do Municipio de Pedrin6  polis.
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Fonte: INEP (2014).
Organizacéo: DRZ - Geotecnologia e Consult  oria.
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A populacdo de 25 anos ou mais apresenta grande evolu¢cdo educacional,
comparando os 3 censos passados (1991, 2000 e 2010), por exemplo, a taxa de
analfabetismo nessa faixa etaria, com fundamental incompleto, cai de 26,6% (1991), para
13,61% e 12,53% em 2000 e 2010, respectivamente. As porcentagens da populacdo com
ensino fundamental completo, médio completo e superior aumentaram, tendo este Gltimo um
aumento de 1,27%, em 1991, para 6,7 em 2010.

Com as mudangas no cenario educacional do municipio, houve um aumento do
IDHM, sendo a educacdo o componente do IDHM que teve maior aumento em duas
décadas, com crescimento de 0,391. Em 1991, seu indice era considerado muito baixo na
classificagdo, com valor de 0,466, chegando a 0,729, em 2010, valor considerado alto. A

taxa de crescimento foi de 56,44% em duas décadas.

6.10. SAUDE

Segundo dados de 2009, do Departamento de Informéatica do Sistema Unico de
Saulde (DATASUS), o Municipio de Pedrinopolis possui um total de 4 estabelecimentos de
saude, todos publicos, sendo 1 Centro de Saude/Unidade Béasica de Saude, 1 Consultorio
Isolado, 1 Hospital geral e 1 Posto Geral.

As Unidades Basicas de Saude (UBS), buscam aprimorar o atendimento basico de
saude, dentro de diretrizes que beneficiam o usuario do sistema e seus profissionais. E o
primeiro contato que deve ser feito pelos pacientes que procuram assisténcia médica, onde
a equipe multiprofissional encaminhara a outros segmentos.

Para o atendimento de toda a populacdo, o municipio disponibiliza, em média, 3,6
leitos publicos, totais, para cada 1.000 habitantes. Em relagdo ao nimero de leitos, o SUS
em Pedrindpolis possuia, em 2009, em numeros de leitos de internagédo por tipo de prestador
segundo especialidade: 11 Clinicas e 2 Obstétrico.

O Conselho Municipal de Saude de Pedrinépolis promove campanhas de vacinagao
de diversas enfermidades no municipio, afim de atingir a maxima da populacdo que
necessita desta medida preventiva. Na Tabela 6.6 apresenta o percentual da populacdo

vacinada por tipo de vacina no periodo de 2000 a 2011.
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Tabela 6.6. Percentual de populagéo atendida porti  po de vacina

Tipo 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 2011
Febre Amarela 77,19 | 69,7 | 87,45 | 27,87 | 100 | 98,79 | 100 100 100 100 100 100
Hepatite B - - - - - - - 100 - - 100 |10.000,00

Gripe (60anos +) | 100 100 100 | 79,45 | 86,55 | 77,4 | 80,17 | 64,12 | 67,68 | 97,12 | 84,02 94,84

Poliomielite 61,4 | 48,25 | 87,45 | 81,76 | 94,83 | 96,86 | 95,03 | 100 100 | 84,86 | 98,08 83,33
Tetravalente 47,27 | 83,02 | 96,15 | 100 | 82,76 | 100 100 | 84,86 | 98,08 83,33
Triplice Viral 91,23 | 79,52 | 100 100 100 100 100 100 100 100 | 92,31 100

Fonte: IMRS (2013).
Organizacéo: DRZ — Geotecnologia e Tecnologia.

Ambientes insalubres veiculam doencas relacionadas ao saneamento ambiental
inadequado. Para a diminuicdo dos casos dessas doencas sdo necessarias melhorias na
infraestrutura sanitaria do municipio. Os indices de internacdes relacionadas a saneamento

e por veiculagao hidrica estédo dispostos na Tabela 6.7.

Tabela 6.7. Percentual da populagéo internada comd  oencas relacionadas ao saneamento e
veiculagdo hidrica

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
Vegcig'rif‘o 4,89 1,12 1,01 2,19 0,81 | 1,94 | 0,00 | 1,34 | 0,77 | 0,36 | 2,13 | 0,91
Saneamento
Ambiental 7,45 |7,81|582|7,34|6,23|5,43|2,48|2,67|6,54|6,47|518 1,36
Inadequado

Fonte: IMRS (2013).
Organizacédo: DRZ — Geotecnologia e Tecnologia.

A partir da andlise destas tabelas € possivel dizer que o sistema de saude do
municipio tem evoluido na assisténcia a populacdo. O acompanhamento pelas unidades de
Salde da familia e medicina preventiva ajudam a diminuir os casos de mortalidade ou

complicacdes de diversas doencas.

6.11. SETOR ECONOMICO

Segundo a FJP (2010), o Produto Interno Bruto (PIB) do Municipio de Pedrinépolis
atingiu R$ 73.702 (em mil) em 2010 e, o seu per capita (a pregos correntes) chegou a R$
21.117,96. Entretanto, essa renda nao é dividida igualmente pela sociedade.

Segundo o IBGE (2010), o valor do rendimento nominal mediano mensal das pessoas
de 10 anos ou mais de idade, com rendimento e economicamente ativa é de R$800,00 reais,

onde a mediana dos homens é de R$800,00 reais e das mulheres R$510,00 reais.
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A pobreza extrema teve um decréscimo entre 0s anos de 1991, 2000 e 2010, obtendo
7,65%, no primeiro ano, 3,42%, no segundo e, 2,33%, no terceiro ano. O indice de GINI, que
mede a desigualdade social, varia de 0 a 1, sendo o valor 0 a representacdo da total
igualdade social. Este valor, no municipio, passou de 0,44, em 1991, para 0,58 em 2000 e,
por fim, 0,48 em 2010, segundo o Atlas Brasil.

A porcentagem da populacdo medida pelo incidéncia de pobreza, em Pedrinopolis, é
23,15%, em 2003, segundo o IBGE. A Tabela 6.8 abaixo, apresenta as faixas de renda da
populagdo com seu contingente, no ano de 2010. Desta forma, o maior valor, em relagéo ao
total de pessoas, séo as que recebem de 1/2 a 1 salarios minimos por més, 785 pessoas,
seguido por aquelas que recebem 1 a 2, totalizando 730 pessoas. Quanto as que recebem

30 salarios minimos ou mais, totaliza, apenas, 5 pessoas no municipio.

Tabela 6.8. Populacao por faixa de renda.

. POPULACAO
RENDIMENTO MENSAL (salario minimo) Homens Mulheres Total
Até 1/4 46 94 140
1/4a1/2 25 82 107
1/2a1l 370 416 785
la?2 470 260 730
2a3 197 49 246
3ab 86 44 10
5a10 57 17 74
10a 15 18 - 18
15a 20 7 9 16
20a 30 8 4 12
30 + 5 - 5

Fonte: IBGE (2010).
Organizacédo: DRZ — Geotecnologia e Consultoria.

A parcela da populacdo que exerce alguma funcdo remunerada, no mercado de
trabalho ou a procura, é denominada Populacdo Economicamente Ativa (PEA), e a parcela
com ou sem rendimento, fora do mercado de trabalho (nem atras de atividade), é
denominada Populagcido Ndo Economicamente Ativa (PNEA). Em Pedrindpolis, a quantidade
da populagdo com 10 anos ou mais, com rendimento e economicamente ativas é de 1.686
pessoas, segundo o IBGE.

O municipio tem atividades econémicas nos trés setores da economia. O setor que
mais contribui para o PIB municipal € a agropecuaria, no valor de 43.984 mil reais, seguido
pelos servigos e industria, com 30.928 e 3.767 mil reais, respectivamente. As empresas,
neste municipio, empregam 496 habitantes.

Alguns dos produtos cultivados, no setor primério do municipio, sdo: o abacate,
algodao, azeitona, banana, borracha, cacau, café, abacaxi, arroz, aveia, batata doce, cana-

de-acucar, feijdo, cevada, dentre outros.
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7. SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

O Sistema de Abastecimento de Agua de Pedrindpolis, € composto pelas etapas de
captacado, simples desinfeccdo, reservacdo e distribuicdo de agua. O responsavel pelo
gerenciamento e operacao do sistema de abastecimento de 4gua é a COPASA — Companhia
Estadual de Saneamento de Minas Gerais.

7.1. INFRAESTRUTURA ADMINISTRATIVA E OPERACIONAL

A COPASA - Companhia Estadual de Saneamento de Minas Gerias, atua no
Municipio de Pedrindpolis, sendo responséavel pelos servi¢cos de abastecimento de dgua do
municipio.

A COPASA ¢é uma empresa vinculada a Secretaria de Desenvolvimento Regional e
Politica Urbana do Governo do Estado de Minas Gerais, atuando em 631 municipios de
Minas Gerais, apresentando alguns indicadores e informa¢Bes da gestdo dos servicos
prestados pela companhia estadual. A Figura 7.1 abaixo exibe os indicadores operacionais

divulgados em setembro de 2014, com resultados dos ultimos 12 meses.

Figura 7.1. Indicadores operacionais COPASA em Mina s Gerais.

Indicadores Operacionais Nimeros

NO de empregados(1) 12.444
Empregado/1.000 ligactes (A+E) 1,92
Volume produzido de agua (1.000 m3) (2) 80.857
Volume consumido de dgua (1.000 m3) (2) 53.226
Volume faturado (1.000 m3) (2)

Agua 57.147

Esgoto 37.645
Total 94.792
indice de Perdas de Faturamento (%) 31,1
Agua N3o Convertida em Receita - ANCR - (I/ligacdo/dia) 231,02
indice de macromedicao (%) 96,82
Indice de hidrometracdo (%) 99,89
indice de tratamento de esgoto (%)(3) 73,00
Q) Dados consolidados.

) Media mensal dos ultimos 12 meses.

3) Relacgédo entre o volume de esgoto tratado e o vo  lume de esgoto coletado.

Fonte: COPASA, 2014.

Em Pedrin6polis a COPASA mantém 3 funcionarios para prestar os servicos de
distribuicdo de agua com 1.218 ligacaoes ativas (SNIS, 2013).
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Quando comparado com indicadores operacionais dos municipios do estado de
Minas Gerais que tem seus sistemas de abastecimento operados pela companhia (Figura
7.1), o valor encontrado é de 1,92 empregados/mil ligacdes (COPASA, 2014). Deste modo,
a média de empregados por ligacdo em Pedrindpolis esta dentro do recomendado para a
atender o municipio.

As instalacdes do escritério da COPASA em Pedrindpolis fica na Avenida Cassiano
Rodrigues N° 50, Centro (Figura 7.2).

Figura 7.2. Dependéncias da COPASA em Pedrindpolis.

Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2 015).

7.2. PATRIMONIOS MOVEIS E IMOVEIS

Os bens moveis e imOveis da COPASA diretamente ligados ao municipio de
Pedrindpolis ndo foram conhecidos, visto que a concessionaria ndo pode disponibilizar esse
tipo de dado.

7.3. INDICADORES OPERACIONAIS, ECONOMICO-FINANCEIROS,
ADMINISTRATIVOS E DE QUALIDADE DOS SERVICOS PRESTADOS NO
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

A andlise de indicadores, juntamente com a caracteriza¢do dos servicos, nos permite

a traducao de modo sintético de todo o sistema, levantando os aspectos mais relevantes do

N\
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desempenho operacional, econdmico, financeiro e de qualidade do servico de
abastecimento de agua de Pedrindpolis.

A utilizacdo deste conjunto de dados e informacdes permite, também, avaliar a
evolucdo do desempenho do sistema e as variaveis importantes para o bom funcionamento
do servigo.

A Tabela 7.1 apresenta os principais indicadores técnicos, operacionais e
administrativos da COPASA, conforme divulgado no Sistema Nacional de Informagdes sobre
Saneamento (SNIS), comparando-se os dois Ultimos anos disponiveis para consulta, 2012
e 2013.

Tabela 7.1. Indicadores do Sistema de Abastecimento  de Agua de Pedrindpolis.

. o : ‘ Ano de
Indicadores Técnicos - Abastecimento de Agua Referéncia
Indicador Unidade ng'igo 2012* | 2013**

288:Ia9a0 total atendida com abastecimento de Habitante AGO01 | 2.944 3041
Quantidade de ligacdes ativas de agua Ligacao AG002 | 1.199 1.218
Quantidade de economias ativas de agua Economia AGO003 | 1.258 1.277
annndad_e de ligacBes ativas de A&gua Ligacio AG004 | 1.199 1218
micromedidas
Extensédo da rede de agua Km AGO005 | 20,10 20,15
Volume de agua produzido 1.000 m3/ano | AGO06 | 247,19 | 243,16
Volume de agua tratado em ETA(S) 1.000 m3/ano | AG0OO7 0 0
Volume de agua micromedido 1.000 m3/ano | AG0O08 | 188,34 | 189,18
Volume de agua consumido 1.000 m3/ano | AG010 | 188,34 | 189,18
Volume de agua faturado 1.000 m3/ano | AGO11 | 198,97 | 200,69
Volume de agua macromedido 1.000 m3/ano | AG012 | 247,19 | 243,16
éQ;l?;ndade de economias residenciais ativas de Economia AGO13 | 1.115 1134
annndad_e de economias ativas de &gua Economia AGO14 | 1.258 1.277
micromedidas
Volume de agua tratada por simples desinfeccdo 1.000 m3/ano | AGO15 | 247,19 | 243,16
Volume de agua bruta exportado 1.000 m3/ano | AGO17 0 0
Volume de agua tratada importado 1.000 m3/ano | AGO18 0 0
Volume de agua tratada exportado 1.000 m3/ano | AG019 0 0
Volume rrllcromedldo nas economias residenciais 1.000 m¥ano | AG020 | 161,55 | 162,63
ativas de 4gua
Quantidade de ligacdes totais de agua Ligacao AG021 | 1.199 1.218
Quant|d_ade de_ economias residenciais ativas de Economia AGO22 | 1.115 1.134
agua micromedidas
/~ \ 63
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288:Ia9a0 urbana atendida com abastecimento de Habitante AGO26 | 2044 3041
éCl:go:;umo total de energia elétrica nos sistemas de 1.000kWh/ano | AG028 | 173,62 161

*Fonte: Snis (2012).
**Eonte: Snis (2013).
Organizacéo: DRZ Geotecnologia e Consultoria.

As informagBes técnicas apresentadas apontam que Pedrindpolis, por meio dos
servigos prestados pela COPASA, atendia com agua tratada de qualidade, no ano de 2013,
a 3.041 habitantes na area urbana e ndo apresentou indice de atendimento na area rural.

A média per capita de consumo nacional de 4gua € de 166 I/hab./dia, na regido de
Minas Gerais o consumo € de 161 I/hab./dia, j& no municipio de Pedrindpolis o0 consumo per
capta € de 173 I/hab./dia (SNIS, 2013). Portanto, € possivel observar que o consumo per
capta do municipio esta acima da média nacional e da média mineira.

As informacdes técnicas disponiveis no SNIS (2012 e 2013) apontam que, nesse
periodo, a populacéo total atendida com abastecimento de gua aumentou 3,3% e 0 nimero
de ligacdes ativas de agua também aumentou 1,6%, porém o volume de 4gua produzido ndo
acompanhou o crescimento destes indicadores.

O volume de &gua produzido pela companhia foi de 247,19 m3, em 2012, para 243,16
m3 em 2013, representando um decréscimo de 2% nha producdo em um periodo de um ano.
A extensdo da rede de distribuicdo de Pedrindpolis passou de 20,10 km, em 2012, para
20,15 km em 2013, com um incremento de 0,05 km de novas tubulacBes motivado pelo
aumento das ligacdes e no intuito de atender o crescimento da populacéo urbana.

Os indicadores AG017 e AG019 demonstram que, para os anos de 2012 e 2013, a
COPASA néo exportou agua bruta, nem tratada para fora dos limites do municipio de
Pedrindpolis. De acordo com os indicadores AG018, a concessionaria também n&o importou
agua bruta para tratamento em seu SAA.

Quanto aos indicadores técnico-operacionais, 0 municipio apresentou os seguintes

resultados, conforme Tabela 7.2.
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Tabela 7.2. Indicadores operacionais do SAA de Pedr inopoalis.

Indicadores Operacionais - Abastecimento de Agua Ano de Referéncia
Nome do Indicador Unidade Cadigo Snis 2012* 2013**

indice de atendimento total de agua Percentual INO55 83,87 83,87
indice de atendimento urbano de agua Percentual IN023 100 100
II_Dens~|dade de economias de agua por econfligacéio INOO1 1,05 1,05
igacao
E’arumpagao das economias res@enmals de Percentual INO43 88,60 88,72
agua no total das economias de agua
indice de macromedic&o Percentual INO11 100 100
indice de hidrometracéo Percentual INO09 100 100
qu|ce fje__mlcromedlgao relativo ao volume Percentual INOL0 76.58 78.19
disponibilizado
indice de micromedicéo relativo ao consumo | Percentual INO44 100 100
indice de fluoretagéo de agua Percentual INO57 100 100
indice de consumo de agua Percentual INO52 76,58 78,19
Volume .de agua disponibilizado por M/més/econ INO25 16,50 15,99
economia
Consumo médio de agua por economia M3/més/econ INO53 12,60 12,44
Consumo micromedido por economia M3/més/econ INO14 12,60 12,44
Consumo de agua faturado por economia M3/més/econ INO17 13,30 13,19
Consumo médio per capita de agua L/hab/dia INO22 175,50 173,20
Indice de consumo de energia elletrlca em KWh/m3 INO58 0,70 0.66
sistemas de abastecimento de 4gua
Extensédo da rede de agua por ligagao M/ligagéo INO20 16,90 16,65
indice de faturamento de agua Percentual INO28 80,90 82,95
indice de perdas faturamento Percentual INO13 19,10 17,05
indice de perdas na distribuicio Percentual INO49 23,42 21,81
indice bruto de perdas lineares M3/dia/km INO50 7,89 7,18
indice de perdas por ligacio L/dia/ligacéo INO51 133,03 119,61

*Fonte: Snis (2012).
**Eonte: Snis (2013).
Organizacédo: DRZ Geotecnologia e Consultoria.

O indice de atendimento com agua tratada de qualidade no municipio se manteve
constante do ano de 2012 para 2013. Com relacdo ao indice de atendimento de
abastecimento de agua, os resultados apresentados sdo de 83,87% da populacdo total e
100% da populagcédo urbana. Com base nos dados apresentados, é possivel avaliar que
Pedrindpolis necessita de investimentos e ampliagédo da &rea de cobertura com atendimento

e abastecimento de &gua tratada no meio rural.
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O indice de hidrometracdo e macromedicdo em 2012 foi de 100% e, em 2013,
manteve o mesmo indice de 100%, conforme dados do Snis. Este fator € considerado de
extrema importancia, pois permite ao gestor acompanhar com exatidao os indices de perda
no sistema.

Em relagdo as perdas na distribui¢éo, o indice do Snis apresentou os valores 23,42%
em 2012 e 21,81% em 2013, que permitem concluir que Pedrindpolis esta abaixo da média
nacional de 36,9% de perdas na distribuicdo (SNIS, 2012). O investimento em melhorias no
sistema de abastecimento do municipio refletem na diminuigdo das perdas.

E vélido ressaltar que, de acordo com a Lei Federal n° 11.445 de 2007, € necessario
0 estabelecimento de um sistema de informagdes sobre os servigos articulados com o
Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (Snis).

Com a atualizagéo periddica do Plano Municipal de Saneamento Basico, o sistema
podera ser complementado com outros indicadores que, no decorrer do processo, sejam
considerados relevantes para o acompanhamento do servico de abastecimento de agua no
municipio.

No Produto 3 — Prognésticos, os indicadores serdo abordados de forma detalhada,
considerando informacdes como o objetivo, a periodicidade de calculo, a formula de célculo,
as variaveis, a unidade utilizada, as possiveis fontes de origem dos dados e, o responsavel
pela geracéo e divulgacao dos indicadores dos servigos.

Ainda utilizando como base os dados disponibilizados pelo Snis, os indicadores
econdmico-financeiros, apresentados na Tabela 7.3, permitem observar que a despesa total
com o servico de abastecimento de agua, apresentou no ano de 2012, R$ 2,53 por metro
cubico faturado, em 2013 o indicador de despesas do sistema de abastecimento teve um
decréscimo de 4%, sendo R$ 2,43 por metro cubico faturado. Comprovando que houve

possiveis a¢des de gestdo que propiciaram a melhoria dos indices.
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Tabela 7.3. Indicadores econémico-financeiros do si

Pedrinopolis.

stema de abastecimento de agua de

Indicadores Financeiros - Abastecimento de Agua

Ano de Referéncia

Indicador Unidade Cg(rjlligo 2012* 2013**
i 3

Despesa total com 0s servigos por m R$/m3 INOO3 253 243
faturado
Despesa de exploragdo por m?3 faturado R$/m3 INO26 1,72 1,87
Despesa de exploragéo por economia R$/ano/econ INO27 274,40 296,25
Tarifa média praticada R$/m3 INOO4 3,04 3,15
Tarifa média de agua R$/m3 INOO5 3,04 3,15
Indicador de desempenho financeiro Percentual INO12 120,04 130
indice de evas&o de receitas Percentual INO29 2,87 2,89
Incidéncia da despesa de pessoal e de SeV. | barcentual INOO7 3551 47,61
de terc. nas despesas totais com 0s servicos
Despesa média anual por empregado R$/empreg. INOO8 59.956,45 | 75.810,97
Margem da despesa de exploragéo Percentual INO30 56,60 59,34
Margem da despesa com pessoal proprio Percentual INO31 24,82 29,95
Margem Qa despesa com pessoal proprio Percentual INO32 29,58 36.62
total (equivalente)
Margem do servico da divida Percentual INO33 25,66 16,31
Margem das outras despesas de exploracdo | Percentual INO34 6,82 4,66
Participagdo da despesa com pessoal Percentual INO35 43,84 50,47
préprio nas despesas de exploragéo

*Fonte: Snis (2012).
**Eonte: Snis (2013).
Organizacédo: DRZ Geotecnologia e Consultoria.

A tarifa média aplicada pela COPASA em 2013 foi de R$ 3,15 para cada metro cubico

de &gua, o ultimo reajuste tarifario da companhia foi de 3,6 % em relagéo ao ano de 2012,
conforme Resolugdo ARSEA-MG 049/2014.

A Tabela 7.4 apresenta os indicadores de qualidade do servi¢co de abastecimento de

agua gerenciado pela COPASA. Os indices de conformidade da quantidade de amostras

dos principais parametros qualitativos do tratamento de agua demonstram excelentes

indicadores do sistema de abastecimento de agua do municipio.

A conformidade das amostras para cloro residual, turbidez e coliformes totais

vinculado a auséncia de andlises fora do padrdo, demonstram abastecimento de agua de

gualidade para a populacéo atendida pelos servigcos da companhia.
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Tabela 7.4. Indicadores de qualidade do setor de ab  astecimento de agua de Pedrinopolis.

Indicadores de Qualidade - Abastecimento de Agua Ano de Referéncia
Nome do Indicador Unidade Caodigo Snis 2012* 2013**

Indice de conformldgde da quantidade de Percentual INO79 100,62 107.84
amostra - Cloro Residual
Incidéncia da}s analises de cloro residual Percentual INO75 0 0
fora do padréo
Indice de confqrmldade da quantidade de Percentual INOSO 104,93 107,92
amostra - Turbidez
InC|d£anC|a das analises de turbidez fora do Percentual INO76 0 0
padrdo
Indice de conformldade da guantidade de Percentual INO85 100,83 100,83
amostra - Coliformes Totais
Incidéncia da}s analises de coliformes totais Percentual INO84 0 0
fora do padréo
Duracao média dos servicos executados Hora/servico INO83 101,07 159,43

*Fonte: Snis (2012).
**Eonte: Snis (2013).

***Dados ndo foram fornecidos para o Snis 2012 e 201 3.

Organizacédo: DRZ Geotecnologia e Consultoria.

7.4. RECEITAS OPERACIONAIS E DESPESAS DE CUSTEIO

A COPASA possui receita e patriménios préoprios, apresentando relatérios periddicos

com suas receitas operacionais, despesas de custeio e investimentos. A Tabela 7.5

apresenta as principais receitas e despesas que envolvem o servigo de abastecimento de

agua prestado pela concessionaria em Pedrindpolis.

Tabela 7.5. Principais receitas operacionais e desp

abastecimento de agua do SAAE.

esas de custeio referentes ao eixo de

Informacdes Financeiras - Abastecimento de Agua Ano de Referéncia Aumento
s /reducédo
: Cadigo . o
Nome do Indicador Und. SNIS 2012 2013 (R$)
Receitas operacional direta R$/ano | FNOO1 | 604.017,24 | 632.818,91 | 28.801,67
Receita operacional indireta R$/ano | FN00O4 10.071,74 11.973,24 1.901,5
Egﬁee'ttzs operacional direta + R$/ano | FNOO5 | 614.088,98 | 644.792,15 | 30.703,17
Créditos de contas a receber R$/ano | FN0OO8 704,02 1.166,57 462,55
Despesa com pessoal R$/ano | FNO10 | 149.891,12 | 189.527,42 39.636,3
Despesa com produto R$/ano | FNO11 3.145,46 4.140,67 995,21
Despesas totais com o servico R$/ano | FNO17 | 503.165,26 | 486.782,36 | -16.382,9
Despesa de exploracéo R$/ano | FNO15 | 341.903,59 | 375.498,37 | 33.594,78
*Fonte: SNIS (2012).
**Eonte: SNIS (2013).
Organizacéo: DRZ Geotecnologia e Consultoria.
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Conforme aponta o indicador financeiro do Snis (FN023), houve um decréscimo nos
créditos de contas a receber de 2012 que foi de R$ 19.108,92 para R$ 6.921,75 em 2013.
Esta diminuicdo nas contas a receber € o reflexo de acdes positivas aplicadas pela gestédo
no sentido de diminuir a inadimpléncia.

Podemos salientar que os lucros que a concessionaria teve em relaco as receitas e
despesas (FNOO5 e FNO17) foi de 16,46% em 2012 e somente 4,23% em 2013, esse
decréscimo pode acontecer por muitos fatores, como o aumento das perdas na distribuicao,
0s custos com energia elétrica, os custos com pessoal, entre outros. Estes indices devem
ser analisados e ponderados pelos gestores para que haja um equilibrio financeiro do
sistema.

As despesas de exploragédo tiveram um acréscimo do ano de 2012 para o ano 2013,
pois houve investimentos no sistema de dgua de um modo geral. Analisando a Tabela 7.5,
acima podemos observar que a gestdo da concessionaria ocorreu de maneira planejada
com acdes voltadas as melhorias do sistema, tanto que o aumento das despesas

acompanhou o investimento e as receitas anuais.

7.5. ESTRUTURA TARIFARIA

Segundo Azevedo Neto (1967), taxa é o pagamento de imposto obrigatério pelo
governo por servigos prestados, desta forma, a tarifa corresponde a forma de pagamentos
por servico ou beneficio prestado.

E definido pelo regime tarifario do custo de servico, que tem por objetivo evitar que
os precos figuem abaixo do custo de manutencéo e operacao, além de garantir que o preco
final ao consumidor seja estabelecido entre a igualdade da receita bruta e da receita
requerida para a remuneracao de todos os custos de produgao.

Entre os principais objetivos da tarifagdo, podem ser constatados o0s seguintes

critérios:

. Evitar que o preco fique abaixo do custo;

. Evitar o excesso de lucro;

. Viabilizar a agilidade administrativa no processo de definicdo e revisao de
tarifas;

. Impedir a mé alocacéo de recursos e a producao ineficiente;

. Estabelecer precos ndo discriminatdrios entre os consumidores.

A Tarifa praticada em Pedrinépolis, atualmente, foi estabelecida por meio da
Resolucédo N°49/2014 de 11 de abril de 2014. A Tabela 7.6 apresenta a relacao das tarifas
praticadas pela COPASA.
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Quanto a aplicacéo dos recursos adquiridos em funcéo da cobranca do uso da agua,
esté previsto no Brasil, através da Lei n° 9.433, de 8 janeiro de 1997, que institui a Politica
Nacional de Recursos Hidricos, o artigo 22, que relata sobre as aplicacdes prioritarias na
bacia hidrografica em que foram gerados e serdo utilizados:

| - no financiamento de estudos, programas, projetos e obras incluidos nos Planos
de Recursos Hidricos;

Il - no pagamento de despesas de implantacéo e custeio administrativo dos 6rgaos e
entidades integrantes do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Quanto a tarifa exercida pela COPASA, em sua politica de cobranca tariféria, a tarifa
diferenciada “1”, “2" e “3”, de acordo com a categoria residencial, comercial e Industrial,
criada pela Resolucéo n° 49, de 11 de Abril de 2014 e apresentada na Tabela 7.6.
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Tabela 7.6. Tarifas praticadas pela COPASA em Pedri  népolis.
Tarifas de Aplicaciio
Classe de Consumo Cadigo Tarifirio ([:nter\rsln d‘; BAR/ES 3 Kbriit
Onsumo mx 1 2 3
Agua EDC EDT
Residencial Tarifa Social até 0-6 8.31 4,16 7.50 R&/més
10 m? RS e ~6-10 1,850 0,925 1665 |RS/m®
0-6 8.76 4.39 7.88 | RS/més
o >6-10 1,948 0,975 1,753 | RS/m?
s e o >10- 15 4,262 2,131 3835 | RS/m?
skt qme 10 5F >15-20 4,747 2374 4273 | RS/m?
>20-40 4,770 2,385 4293 | RS/m?
> 40 8,750 4377 7876 |RS/m?
Residencial até 10 m* Res até 10 m® 0-6 13,86 6,93 12,50 1= ues
>6- 10 2313 1,156 2,081 | RS/
0-6 14,60 7.30 13,13 [RS/més
>6-10 2,435 1218 2,191 | RS/m?
Residencial maior que 10 m* Res > 10m* 0l 70 2368 1262 e
>15-20 4,747 2374 4273 | RS/
>20-40 4,770 2,385 4293 |RS/m?
> 40 8.750 4377 7876 |RS/m?
0-6 2242 11,21 20,19 | RS/més
>6-10 3,737 1.869 3365 |RS/m?
Comercial Com >10-40 7,146 3,574 6431 |RS/m?
>40 - 100 7.205 3,601 6484 | RS/m?
> 100 7240 3,620 6,516 | RS/m?
0-6 23.79 11,90 2142 [RS/més
>6-10 3,966 1,983 3,570 | RS/m?
>10-20 6,947 3474 6253 | RS/m’
Industrial Ind >20-40 6,969 3485 6272 |RS/m?
> 40 -100 7,037 3,520 6333 | R§/m’
> 100 - 600 7229 3.614 6,506 | RS/m®
> 600 7,306 3,653 6,575 | RS/m’
0-6 21,11 10,55 1901  |RS/més
>6-10 3,520 1,760 3,166 | RS/m?
>10-20 6,069 3,034 5462 | RS/m?
Piblica Pub >20-40 7336 3,667 6,602 | RS/m?
> 40 -100 7429 3,715 6,687 |RS/m®
> 100 - 300 7451 3,725 6,705 | RS/m?
>300 7,514 3,758 6,763 | RS/m?

Fonte: COPASA (2014).

7.6. CARACTERIZACAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

O diagnastico do sistema de abastecimento de agua do municipio de Pedrindpolis foi

descrito com as informacdes disponibilizadas pela Prefeitura Municipal, informacdes extraidas

do SNIS, informacdes obtidas em visita de campo e, por fim, informacdes prestadas pela

prépria populacdo durante as oficinas setoriais realizadas em todo o municipio.

Analisando os dados do SNIS (2013) verificou-se ainda que, em relacdo a prestadora

de servicos de saneamento, o municipio de Pedrindpolis esta inserido na bacia hidrografica

do rio Araguari, e o sistema de abastecimento de Agua do municipio conta com uma unidade
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de captacao subterrdnea. Analisando os percentual de perdas de 19% é possivel afirmar que
o sistema de distribuicdo de agua no municipio é efetivo.

A forma de tratamento realizada no Sistema de Abastecimento de Agua do municipio
de Pedrindpolis ndo foram conhecidas devido a auséncia de informacdes disponibilizadas pela
COPASA.

7.6.1. Captacgéo

O sistema de abastecimento de agua de Pedrindpolis, segundo dados da Prefeitura
Municipal (PMP, 2015), conta com cinco pog¢os de captacdes subterraneas, sendo dois po¢os
em operacao e trés desativados de reserva (Figura 7.1). As duas unidades de captacéo
subterranea C01 e C06, de acordo com dados fornecidos pela COPASA, apresentam uma
vazao média de 11,0 I/s, e 5,0 I/s respectivamente e todo o volume de agua recebe tratamento
por cloracao e fluoretacdo. A vaz&o dos dois po¢os em operagdo sao suficientes para suprir

a demanda do municipio.

Figura 7.1. Estagio de Tratamento de Agua de Pedrin  Opolis.
. = b\ 4 o LY L

Fonte: DRZ Geotcnologi onsultoia( 2015).

7.6.2. Tratamento e Reservacao

A agua captada pelo poco subterraneo de vazao desconhecida é aduzida até os

reservatorios, em seguida a agua € tratada e distribuida a populacdo, por gravidade. O

N\
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tratamento da 4gua de todo o sistema é realizado em um tanque de contato, onde recebe
cloro e flior para desinfeccéo e fluoretagéo.

A agua tratada € conduzida por tubulacdes até os reservatorios localizados em dois
pontos do municipio. N&o foi observado também qualquer tipo de automacao do sistema de
captacdo aducao reservacao e distribuicdo de dgua no municipio de Pedrinépolis.

Os trés reservatorios séo construidos em concreto e apoiados em locais diferentes. O
reservatério RAP 1 (Figura 7.2) fica em local mais alto e ja o RAP 2 e RAP 3 ficam distante
do meio urbano, os quais apresentam algumas infiltracbes e vazamentos que devem ser

reparados (Figura 7.3).

1).

Figura 7.2. Reservatdrio COPASA Pedrindpolis (RAP 0

Fonte: DRZ Geotecnolgia e Consultoria (2014).

Figura 7.3. Reservatorio COPASA Pedrinopolis (RAP 0

2 e RAP 03).

Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2 014).
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Figura 7.4. Mapa de localizacédo dos reservatérios e  do poco de captacéo.
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Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).
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O mapa de localizagéo ilustra os reservatorios e os dois pogos de captacdo do

municipio de Pedrinépolis que estdo em operag¢do, como mostra a Figura 7.4 acima.
7.6.2.1. Povoado dos In&cios

A captacdo da agua é feita por poco subterraneo, no qual o sistema de bombeamento
envia a agua do pogo para o reservatorio, onde é realizado o tratamento pela simples
desinfeccdo com a adicdo de cloro. Este tipo de tratamento consiste na utilizacdo de um
agente fisico ou quimico (desinfetante) cuja finalidade é a destruicdo de microrganismos

patogénicos que possam transmitir doencas através das mesmas (Figura 7.5).

Figura 7.5. Reservatorio de agua no distrito de Pov_ oado dos Inacios.

Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2014).

O mapa de localizacdo do reservatorio e do sistema de fossa coletiva existente no

distrito Povoado dos Inacios, do municipio de Pedrinépolis, como mostra a Figura 7.6.
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Figura 7.6. Mapa de Localizacao do reservatério e d

a fosse séptica de Povoado dos Inacios.
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Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2014).
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7.6.3. Qualidade de agua tratada.

A Portaria n°. 2.914/11 do Ministério da Saude estabelece padrdes de qualidade de
agua para consumo humano. Segundo a referida norma, é dever e obrigagéo das secretarias
municipais de salde a avaliacdo sistematica e permanente, de risco a saude humana do
sistema de abastecimento de 4gua ou solucéo alternativa, considerando diversas informagfes
especificadas na portaria. Para isso, considera-se solugao alternativa de abastecimento de
agua para consumo humano toda modalidade de abastecimento coletivo de agua distinta do
sistema de abastecimento de 4gua, incluindo fonte, po¢o comunitario, distribuicdo por veiculo
transportador, instalagdes condominiais horizontais e verticais, dentre outras. A Portaria n°
2.914/11, também, especifica diversas atribuicbes dos responsaveis pela operacdo do
sistema de abastecimento de agua.

A norma determina um nimero minimo de amostras para controle da qualidade da
agua de sistema de abastecimento, para fins de analises fisicas, quimicas, microbioldgicas e
de radioatividade, em funcdo do ponto de amostragem, da populacédo abastecida por conta
de cada sistema e do tipo de manancial.

O padrdo microbiolégico de potabilidade da agua para consumo humano esta
detalhado na Portaria, conforme apresentados, e para alguns parametros sédo apresentadas
orientacdes quanto ao procedimento de analise no caso de detectadas amostras com
resultado positivo, assim como para amostragens individuais, por exemplo, de fontes e

nascentes, representados na Tabela 7.7 a seguir.

Tabela 7.7. Padrao microbiolégico de potabilidade d  a dgua para consumo humano.
Padréo de potabilidade da agua para consumo humano.
Parametro Valor Maximo Permitido (VMP)

Agua para consumo humano:

Escherichia coli ou coliformes termotolerantes Auséncia em 100 mL

Agua na saida do tratamento:

Coliformes totais Auséncia em 100 mL

Agua tratada no sistema de distribui¢do (reservator ios e rede):

Escherichia coli ou coliformes termotolerantes Auséncia em 100 mL

Coliformes Totais Sistemas que analisam 40 ou mais amostras por
més: auséncia em 100 mL em 95% das amostras
examinadas no més.

Sistemas que analisam menos de 40 amostras por

més: apenas uma amostra podera apresentar
mensalmente resultado positivo em 100 mL

Fonte: Portaria MS n°. 2.914/11.
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A agua potavel, também, deve estar em conformidade com o padréo de aceitacéo de
consumo humano, determinado na norma, sendo destacados na Tabela 7.8 abaixo, os valores

para os parametros mais comumente analisados.

Tabela 7.8. Lista parcial de pardmetros do padrdo d e aceitacdo para consumo humano.
Padréo de aceitacédo da agua para consumo humano.

Parametro Valor Maximo Permitido (VMP)

Amonia (como NHs) 1,5 mg/L

Cloreto 250 mg/L

Cor aparente 15 uH (Unidade Hazen — padrao de platina-cobalto)
Dureza 500 mg/L

Odor Nao objetavel

Gosto Nao objetavel

Solidos dissolvidos totais 1000 mg/L

Turbidez 5 UT (Unidade de Turbidez)

Fonte: Portaria MS n°. 2.914/11.

Ainda, as analises devem ser realizadas na rede de distribuicdo de agua, a fim de
verificar as concentracdes de cloro residual livre, fllor e possiveis contaminacdes, atendendo
a um numero proporcional de amostras, conforme a quantidade de habitantes do municipio.

A Tabela 7.9 ilustra essa relagéo exigida pela Portaria n°® 2.914/11.
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Tabela 7.9. Andlise quantitativa das andlises exigi  das pela Portaria n® 2.914/11.
Analises exigidas pela Portaria n® 2.914/11.
PLANOS DE AMOSTRAGEM
SAIDA DO SISTEMA DE DISTRIBUI(;AO
TRATAMENTO (N° POPULACAO ABASTECIDA
PARAMETROS I D12 DE AMOSTRAS POR OPULAGAO STEC
MANANCIAL NIDADE DE
U < 50.000 50.000 a 250.000 > 250.000
TRATAMENTO)
40 + (1 para cada
Superficial 1 (a cada 2 horas) 10 (semanal) 1 par?;émmﬁ? hab. 25.000 hab.)
COR, TURBIDEZ, FLUORETO e (SEMANAL)
PH. 20 + (1 para cada
Subterraneo 1 (diario) 5 (semanal) 1hg?)ra((;al1£dl\j :IE)]:E)O 50.000 hab.)
' (SEMANAL)
Superficial 1 (a cada 2 horas
CRL? P — ( ) 1 para cada 500 hab. (diario)
Subterraneo 1
Superficial ou 1 para cada 10.000 20 + (1 para cada
FLUORETO Supbterréneo 1 (diario) 5 (mensal) hab. 50.000 hab.)
(MENSAL) (MENSAL)
CIANOTOXINAS Superficial 1 - - -
TRIMALOMETANOS SuperfiAciaI 1 (trimestral) 1 2 (trimestral) 42 (TRIMESTRAL) 42 (TRIMESTRAL)
Subterraneo - 1 (anual) 1 (SEMESTRAL) 1 (SEMESTRAL)
DEMAIS PARAMETROS * Ssuupbetref:féar:eoou 1 (semestral) 13 (semestral) 13 (SEMESTRAL) 13 (SEMESTRAL)

* Apenas ser4 exigida obrigatoriedade de investiga¢éo dos parametros radioativos, quando da evidéncia de causas de radiac@o natural ou artificial.

1 Cloro Residual Livre

2 As amostras devem ser coletadas, preferencialmente, em pontos de maior tempo de deten¢&o da &gua no sistema de distribuigcao.

3 Dispensada analise na rede de distribuicdo, quando o parametro néo for detectado na saida do tratamento e/ou, no manancial, & excecao de substancias que potencialmente
possam ser introduzidas no sistema ao longo da distribuicéo.
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Em Pedrindpolis, a COPASA realiza analises periddicas, conforme a legislacéo
recomenda, de cloro residual, coliformes totais, Escherichia coli e bactérias heterotroficas.

Os resultados das analises feitas no periodo de setembro de 2013 a outubro de 2014
foram apresentados. A vigilancia sanitaria do municipio, também, realiza analises periddicas
em pontos aleatorios da rede, com o intuito de aferir a qualidade da agua fornecida pela
concessionaria. Conforme dados apresentados, os resultados da andlises da vigilancia,
também, se apresentaram com os padrfes de potabilidade dentro das especificacdes

exigidas pela portaria.
7.6.4. Rede de distribuicéo

O sistema de abastecimento de dgua da COPASA atende 100% da populagéo
urbana do municipio. A rede de distribuicdo é constituida por diferentes bitolas distribuidas
por todas as vias da sede do municipio com diferentes materiais onde as ligacdes de agua
das residéncias sao instaladas e suprem satisfatoriamente as demandas (Figura 7.7). A
concessionaria ndo pode fornecer os dados referentes ao cadastro de rede e assim ndo
podemos realizar uma andlise das eventuais necessidade de substituicdo ou
redimensionamento da rede para atender o horizonte do plano.

Durante as reunides setoriais ndo observamos qualquer tipo e reclamacéo
relacionada a falta de presséo na rede.

O abastecimento rural do municipio € de administracdo da prépria prefeitura de
acordo com dados fornecidos pela Prefeitura Municipal de Pedrinépolis e acontece em um

distrito somente. Nas demais propriedades o abastecimento € individual.
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Figura 7.7. Rede de Abastecimento de Agua de Pedrin  6polis.
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Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2014).
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7.7. SOLUCOES ALTERNATIVAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

O Municipio de Pedrindpolis possui, além dos sistemas de abastecimento de agua
operados pela COPASA, os sistemas individuais e independentes utilizados na area rural.
Esses sistemas sdo importantes do ponto de vista do saneamento basico, uma vez que a
area rural se encontra com a populagéo dispersa em uma grande extensdo, inviabilizando a
passagem de uma rede distribuidora coletiva.

A falta de determinados cuidados com a agua na zona rural, assim como na area
urbana, pode gerar uma série de doencas e, portanto, as comunidades ou proprietarios
devem ater-se a realizar simples tratamentos antes do consumo. A prefeitura municipal deve
levar solugdes técnicas e de facil implantacdo para os proprietarios rurais no intuito de
diminuir as incidéncias de doencas de veiculacéo hidrica.

A realizagdo de andlises de agua em diversos pontos do setor rural pode indicar os
tratamentos adequados a serem realizados para que a agua torne-se apta ao consumo
humano. Cabe ressaltar que doencas relacionadas a agua ndo séo causadas apenas pela
sua ingestédo direta, mas também pela ingestdo de alimentos contaminados ou pelo seu uso
na higiene pessoal e no lazer.

De acordo com Medeiros Filho (2009), em locais onde ndo ha o tratamento de agua
operado por concessionaria ou outra instituicao, alguns tratamentos domiciliares podem ser
realizados, sendo eles:

¢ Fervura (solu¢des individuais);
* Sedimentagéo Simples;

* Filtrac&o lenta e domiciliar;

» Desinfeccgao.

Além dos métodos de tratamento apresentados, o setor rural, de acordo com as
necessidades de cada comunidade, poderd ser contemplado com programas do poder
publico ou da concessionaria de servicos que intervirdo no abastecimento de agua da
populacgdo rural, com vistas a universaliza¢do do acesso.

Sendo assim, podem ser implantados sistemas independentes que posteriormente
serdo operados pela prépria comunidade. Nesses casos, podem ser perfurados pocgos
tubulares para captacdo de agua subterranea, instalacao de infraestrutura para captacao em
mananciais superficiais ou até mesmo instrucdes para captacdo de agua da chuva.

Ressalta-se que em todos os casos deve haver uma capacitacdo de pelo menos um
representante da populacdo para a operacdao do sistema instalado, bem como a

disseminacéo de informacdes sobre o sistema e suas vantagens.
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Em geral as Solu¢Bes Alternativas Individuais e as Solugbes Alternativas Coletivas

de abastecimento de agua geridas pelas proprias comunidades necessitam da intervencao

externa uma vez que falhas de diversas ordens foram diagnosticadas. Porém, cita-se que o

municipio ndo possui nenhum programa que vise auxiliar a gestdo dessas aguas de

abastecimento.

O consumo humano de agua fora dos padrdes de potabilidade recomendados na

Portaria do Ministério da Saude é fator de risco para o acometimento de doencas

gastrintestinais, infec¢des de pele, olhos, ouvidos e doengas causadas por substancias ou

elementos quimicos prejudiciais a saude.

Cabe ressaltar que melhorias nos sistemas sdo necessarias, como por exemplo:

Ampliacdo dos sistemas;

Monitoramento sistematico da qualidade da dgua consumida pela populacéo,
nos termos da legislacédo vigente;

Informar a populacéo sobre a qualidade da agua e os riscos a saude;

Adotar medidas corretivas para tornar a agua apropriada para consumo
humano quando forem encontradas amostras fora dos padrfes de potabilidade;
Automatizacéo dos sistemas (timer, chave boia, bombas e etc.);

Instalacdo de hidrébmetros nas saidas dos reservatoérios, a fim de monitorar a
perda de agua na distribuicao;

Revitalizar os sistemas que se encontram em mas condi¢des de conservagao.
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8. SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

O Sistema de Esgotamento Sanitario — SES, segundo a Lei Federal n°® 11.445/2007,
€ constituido pelas atividades, infraestruturas e instalacbes operacionais de coleta,
transporte, tratamento e disposicdo final adequados dos esgotos sanitarios, desde as
ligacdes prediais até o seu langamento final no ambiente.

A producéo de esgoto tem correlacdo direta com o consumo de agua, que pode variar
de acordo as politicas de gestdo do servigo de cada concessionaria ou autarquia. Estima-se
que a quantidade de esgoto gerado para a rede de coleta, também, pode variar, por conta
de alguns fatores, como a ocorréncia de ligagfes clandestinas e indevidas da dgua pluvial a
rede de esgoto e, ainda, das infiltragbes que acontecem ao longo de toda a rede, pelas
tampas de PV e tubos danificados.

A frac@o de &gua que entra na rede coletora, na forma de esgoto, é denominada,
tecnicamente, de Coeficiente de Retorno. Os valores tipicos do coeficiente de retorno variam
de 60% a 100%, sendo, usualmente, adotados os valores de 80% (VON SPERLING,1996).

O tratamento dos esgotos sanitarios, antes de seu langamento em qualquer corpo
hidrico, tem o objetivo de prevenir e reduzir a disseminacdo de doencas de veiculacédo
hidrica causadas pelos micro-organismos patogénicos presentes.

Em Pedrindpolis o responsavel pelo gerenciamento dos SES é a Prefeitura Municipal.
De maneira geral, o0 SES conta com rede coletora de esgoto, uma ETE em funcionamento e

0s interceptores e emissarios que fazem parte do sistema.

8.1. INDICADORES OPERACIONAIS, ECONOMICO-FINANCEIROS,
ADMINISTRATIVOS E DE QUALIDADE DOS SERVICOS PRESTADOS NO
SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Assim como para o eixo de abastecimento de agua, a utilizagcdo de indices que
traduzem, de modo sintético, os aspectos mais relevantes do desempenho operacional,
econdmico e financeiro do sistema de coleta e tratamento de esgoto de um municipio permite
a avaliacdo, ao longo do tempo, da evolugdo do desempenho do sistema e de variaveis
importantes para o bom funcionamento do servigo.

A partir de dados obtidos no Sistema Nacional de Informagbes sobre Saneamento
(Snis), foi possivel elaborar a Tabela 8.1 que apresenta os principais indicadores do Snis
para o eixo de esgotamento sanitario, dos ultimos anos disponiveis para consulta, 2012 e
2013.
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Tabela 8.1. Indicadores de qualidade do sistema de  esgotamento sanitario de Pedrinopolis.

Indicadores do sistema de esgotamento sanitariodo  municipio de Ano de referéncia
Pedrinopolis 2012* 2013**
QD023 - Quantidade de reclamacfes ou solicitacdes de servigos
9 626 893
[reclamacdes/ano]
QD024 Quantidade de servicos executados [servigcos/ano] 431 725

*Fonte: Snis (2012).
**Eonte: Snis (2013).
Organizacao: DRZ Geotecnologia e Consultoria.

Além das informacfes consultadas e apresentadas, a Lei Federal n° 11.445/2007,
constitui que deve ser estabelecido um sistema de informacdes sobre 0s servicos, articulado
com o Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (Snis).

Assim, com a atualizacdo periddica do Plano Municipal de Saneamento Basico, que
deve ser revisado por exigéncia legal no minimo a cada quatro anos, este sistema podera
ser complementado com outros indicadores que no decorrer do processo forem
considerados relevantes para acompanhamento do servico de esgotamento sanitario no

municipio.

8.2. CACTERIZACAO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

O SES de Pedrindpolis € composto por rede coletora e interceptores. A rede coletora
pode ser definida como um conjunto de tubula¢des destinado a receber e encaminhar os
efluentes provenientes dos ramais prediais e domiciliares aos interceptores, que sao
canalizacdes que recebem, ao longo de seu comprimento, a rede coletora, ndo recebendo
diretamente ligag6es prediais. Geralmente, estéo localizados préximos de cursos de agua.

A Estacdo de Tratamento de Esgoto do Municipio de Pedrinépolis encontra-se em
operacdo, de forma que todo o efluente doméstico captado recebe tratamento e
posteriormente € despejado em no Corrego dos Crioulos.

De acordo com a prefeitura municipal o indice de cobertura é de 100% da sua
populacdo urbana, mas ndo possui mapeamento digital georreferenciado de sua rede
coletora.

Os funcionarios que realizam a manutencéo da rede de esgoto ndo sao exclusivos
deste setor, quando ha necessidade da execucado de algum servico os funcionarios da coleta
de residuos domiciliar séo direcionados para atender o sistema de esgoto.

Observado em visita técnica, que a estacdo de tratamento em operagcdo nao esta
operando com uma eficiéncia consideravel e necessita de manutencdo da sua estrutura, a

fim de que todo o efluente doméstico seja tratado efetivamente, resultando em diminuicédo
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na geracao de odor proximo ao local da ETE e diminuicdo dos impactos sofridos pelo corpo

receptor.
8.2.1. Rede Coletora

A rede coletora de esgoto pode ser definida como um conjunto de tubulagdes
destinado a receber e encaminhar os efluentes provenientes dos ramais prediais e
domiciliares e esta distribuida de forma a atender todas a residéncias do municipio (Figura
8.1). Construida em tubos de ceramica coleta os efluentes domésticos que € enviado para
estagdo de tratamento por gravidade.

O municipio possui atualmente toda rede coletora implantada instalada nas vias e
calcadas da sede do municipio e o material utilizado € manilhas de ceramicas. O sistema de
coleta de efluentes do municipio é composto ainda por dispositivos instalados como os PV
(pocos de visita) e as CP (caixas de passagem) visando evitar ou mesmo minimizar os
entupimentos da rede e também possibilitar 0 acesso de pessoas e/ou equipamentos para
manutencdo. Estes acessoérios sdo fundamentais para funcionamento do sistema de coleta

de esgoto.
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Figura 8.1. Rede coletora de Esgoto de Pedrinépolis
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Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2014).
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8.2.2. Interceptores

Os interceptores séo definidos como canaliza¢des, cuja funcdo precipua é receber e
transportar o esgoto sanitario coletado, que € caracterizado pela defasagem das
contribui¢cdes, da qual resulta no amortecimento das vazdes (NBR 586/1989).

Estas tubulagdes recebem, ao longo de seu comprimento, apenas as redes coletoras,
ndo possuindo ligagdes prediais. E conhecida a existéncia de interceptores ao longo da rede
coletora de esgoto de Pedrindpolis; no entanto, os dados especificos e cadastro ndo foram

disponibilizados.

8.2.3. Sistema de Tratamento de Esgoto

Um empreendimento de saneamento como uma Estacdo de Tratamento de Esgoto
(ETE) &, geralmente, dimensionado e projetado para atender uma determinada populacao
para um horizonte de mais de 10 anos. Entretanto, é fundamental que a operacdo adequada
e a manutencao perioddica estejam sempre presentes com objetivo de garantir a funcéo de
melhoria na qualidade ambiental e dos recursos publicos aplicados.

A operacao da Estacdo de Tratamento de Esgoto de Pedrindpolis € feita por dois
funcionarios da prefeitura e atende 100% da populacdo. A vazado para tratamento é de
aproximadamente 6,5 I/s.

Devido aos riscos do contato direto com o esgoto, o operador deve estar consciente
da necessidade do uso permanente dos Equipamentos de Protecdo Individual - EPI, como
mascaras, luvas, botas e uniformes. Ja os responsaveis pela gestdo devem promover a
vacinagdo dos operdrios para prevencao contra doengas como tétano, hepatites A e B e
difteria (FEAM, 2006)

O sistema de tratamento de Pedrinépolis é constituido por etapas (operacdes
unitérias), que objetivam a remog¢&do dos poluentes. A remogdo dos solidos grosseiros é
realizada na unidade de tratamento preliminar utilizando gradeamento e desarenador. No
Tratamento Primario séo utilizados trés reatores anaerobios de fluxo ascendente (UASB) e
no Tratamento Secundario sdo utilizados um biofiltro aerado e dois leitos de secagem e
desidratacdo do lodo nos processos biologicos para a remogdo de matéria organica

dissolvida ou coloidal (Figura 8.2 e Figura 8.3).
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Figura 8.2. Estacdo de Tratamento de Esgoto de Pedr indpolis.
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Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2 014).

Figura 8.3. Estacao de Tratamento de Esgoto e Leito  de Secagem.

LEITOS DE SECAGEM E
DESIDRATACAQ

nsltoria( 014).

Fonte: DRZ Geotecoloi e Co
8.2.4. Pré-tratamento

Constituido unicamente por processos fisicos, o tratamento preliminar realiza a
remocéao de grandes soélidos e da areia para proteger as demais unidades de tratamento, 0s
dispositivos de transporte (bombas e tubulacdes) e os corpos receptores. A remocao da
areia previne, ainda, a ocorréncia de abrasdo nos equipamentos e tubulacdes e facilita o
transporte dos liquidos.

O tratamento preliminar é feito com o uso de grades que impedem a passagem de
trapos, papéis, pedagcos de madeira, etc. As caixas de areia realizam a retencdo deste
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material; e tanques de flutuagio para retirada de dleos e graxas em casos de esgoto
industrial com alto teor destas substancias.

Outra vantagem da utilizacdo do tratamento preliminar é o controle da vazao do
efluente para evitar a sobrecarga do sistema (Figura 8.4), que pode ser realizado por

equipamento denominado calha parshall.

Fiura 8.4. Unidade de Tratamento Preliminar.

Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (20 15).

8.2.4.1. Gradeamento

A Figura 8.5 demonstra como é realizado o gradeamento dos sélidos grosseiros,
parte integrante do conjunto de equipamentos que fazem o tratamento primario dos efluentes
gerados no municipio. Como podemos observar existe um espacamento entre as barras
onde é retido todo o material com dimensfes maiores evitando que 0s mesmos cheguem

até a ETE prejudicando o tratamento final.
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Figura 8.5. Tratamento primario — Gradeamento.

Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (20  14).

8.2.4.2. Desarenagao

A remocéo da areia é realizada nos desarenadores, onde esse tipo de material por
ser mais pesado sedimenta no compartimento onde vai acumulando até o momento de sua
retirada.O processos para a retirada da areia sedimentada e acumulada nessas unidades é
feito manualmente e transportada até os leitos de secagem onde o material € desidratado e
posteriormente deve ser encaminhado para o aterro sanitario.

A remocdo da areia € necessaria para evitar o desgaste nos equipamentos e
tubulagbes, evitar 0 assoreamento da unidade de tratamento onde pode comprometer sua
vida util, eliminar ou reduzir a possibilidade de entupimentos em tubulacdes e facilitar o

transporte liquido (Figura 8.6).

"ttt

Fonte: DRZ Getecnologia e Consultoria (20 14).
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8.2.5. Tratamento Primario

A remocdo de matéria organica dissolvida é feita na ETE compacta localizada a
jusante da unidade de tratamento preliminar onde os tratamentos secundarios séo feitos em

sequéncia conforme podemos observar na Figura 8.7.

e

Fonte: DRZ Geotecnologiae Consultoria (2  014).

A utilizacdo dos reatores, do tipo UASB, consiste na estabilizacdo da matéria
organica, anaerobiamente, por microrganismos que crescem dispersos no meio liquido
(Figura 8.8). A parte superior do reator UASB possui um separador trifasico, que apresenta
uma forma conica ou piramidal, permitindo a saida do efluente clarificado, neste momento
pode acontecer a coleta do biogas gerado no processo de retengcéo dos sélidos dentro do
sistema. Esses sdlidos retidos constituem a biomassa, que permanece no reator por tempo
suficientemente elevado para que a matéria organica seja degradada ou digerida por esses
microrganismos. O lodo retirado periodicamente do sistema é encaminhado para os leitos
de secagem e disposicao final (FEAM, 2006).
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Figura 8.8. Reatores Anaerébios de Fluxo Ascendente
7 e T 1'

;-’;—

Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2 0

8.2.6. Tratamento Secundario
8.2.6.1. Biofiltro Aerado

No tratamento secundario a matéria organica é estabilizada por via aerébia, por meio
de bactérias que crescem aderidas a um meio suporte, que pode ser constituido de pedras,
ripas, material plastico ou qualquer outro que favoreca a percolacdo do esgoto aplicado
(Figura 8.9). As populagdes microbianas nos leitos dos filtros biologicos séo principalmente
bactérias heterotroficas, consumidoras da matéria organica predominante e por isso

consideradas os principais agentes primarios da purificacao.
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Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (20 15).

O fluxo continuo do esgoto, em direcéo ao fundo do tanque, permite o crescimento
bacteriano na superficie do meio suporte, possibilitando a formacdo de uma camada
biologica, denominada biofilme. O contato do esgoto com a camada biologica possibilita a
degradacdo da matéria organica. A aeracao desse sistema é realizada através de bombas
aeradora instalada na parte inferior do filtro.

8.2.6.2. Leitos de Secagem
O Leito de Secagem é um processo simples e eficaz na desidratacdo de lodo. O lodo

resultante do processo é destinado a um reservatorio de alvenaria, e fica retido em uma

superficie permeavel. Esta superficie, normalmente de areia, possui substratos permeaveis
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gue permitem a percolacdo da agua, resultando em um lodo com teor de agua reduzido e

pronto para destinacéo (Figura 8.10).

Figura 8.10. Leito de Secagem.

kb S50

).

&3 1
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (20 14

8.2.7. Eficiéncia do Tratamento

Os grandes problemas envolvidos com o uso de reatores anaerobios seguidos de
pos-tratamento sao relativos a producdo de maus odores e aos efeitos do processo de
corrosdo que ocorrem nos reatores UASB. Negligenciar esses aspectos pode desgastar, de
maneira até irreparavel, concep¢des de tratamento de esgotos sanitarios que vém-se
mostrando eficiente e mais econdémica que 0s sistemas classicos de depuracdo de esgotos.

Uma ETE é considerada unidade operacional do sistema de esgotamento sanitario
eficiente quando através de processos fisicos, quimicos ou biol6gicos, removem as cargas
poluentes do esgoto, devolvendo, ao ambiente, o efluente tratado, em conformidade com os
padrdes exigidos pela legislacdo ambiental.

A Resolucado CONAMA n.° 430/11 dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua
e estabelece condicdes e padrdes de lancamento de efluentes. Segundo o seu Art. 10, 0s
valores maximos estabelecidos para os parametros relacionados em cada uma das classes
de enquadramento deverédo ser obedecidos nas condi¢des de vazao de referéncia. Os limites
de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), estabelecidos para as aguas doces de classes
2 e 3, poderdo ser elevados, caso o estudo da capacidade de autodepuracdo do corpo

receptor demonstre que as concentracdes minimas de Oxigénio Dissolvido (OD) previstas
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nado serdo desobedecidas, nas condi¢cdes de vazédo de referéncia, com excecao da zona de
mistura.

Esta resolucdo, também, estabelece que os valores maximos admissiveis dos
parametros relativos as formas quimicas de nitrogénio e fésforo, nas condicGes de vazao de
referéncia, poderdo ser alterados, em decorréncia de condi¢cdes naturais, ou quando estudos
ambientais especificos, que considerem, também, a poluigdo difusa, comprovem que esses
novos limites ndo acarretardo prejuizos aos usos previstos no enquadramento do corpo de
agua.

A resolucéo citada estabelece metas obrigatdrias, através de parametros para o
langamento de efluentes, de forma a preservar as caracteristicas do corpo de agua. Para os
pardmetros ndo inclusos nas metas obrigatorias, os padrdes de qualidade a serem
obedecidos sé&o os que constam na classe na qual o corpo receptor estiver enquadrado. Na
auséncia de metas intermediérias progressivas obrigatérias, devem ser obedecidos 0s
padrbes de qualidade da classe em que o corpo receptor estiver enquadrado.

A Resolugdo CONAMA n° 430/11, através do seu Art. 21, define os padrbes de
lancamento, modificando os limites estabelecidos para alguns parametros definidos
anteriormente pela Resolucéo n°® 357/07, e acrescenta um paragrafo onde especifica que o
parametro nitrogénio amoniacal total ndo € mais aplicavel em sistemas de tratamento de
esgotos sanitarios. Na pratica, quanto aos valores estabelecidos pela legislacdo federal
referente aos langcamentos de esgotamento sanitario, € fixada a taxa maxima de 120 mg/I
para DBOs, sendo permitida concentracdo superior a essa, apenas quando o sistema tiver
eficiéncia de 60%.

O Art. 21 estabelece, em suas diretrizes, que, para realizar o langcamento direto de
efluentes oriundos de sistemas de tratamento de esgotos sanitérios, deverdo ser obedecidas

as seguintes condi¢cfes e padrfes especificos apresentados na Tabela 8.2 abaixo.

Tabela 8.2. Padrdes para lancamento de efluentes de  sistemas de tratamento de esgotos

sanitarios.
Variaveis fisico -
guimicas Parametros
(Incluindo nutrientes)
Materiais flutuantes Visualmente ausentes.
< 40°C, sendo que a variacao de temp. ndo pode ser superior a 3°C
Temperatura

no limite da zona de mistura.
Materiais sedimentaveis Até 1mL/L, em teste de 1 hora em cone Inmhoff.

Oleos e graxas Até 100 mg/L
Méaximo 120 mg/L, somente por ser ultrapassado, no caso de efluente
DBOs,20°C de sistema com eficiéncia de remogdo minima de 60% de DBO, ou
mediante estudo de autodepuracado do corpo hidrico.
pH Entre5e 9

Fonte: Resolucdo do CONAMA, n.° 430/2011.
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De acordo com os dados dos relatdrios periddicos sobre a andlise do tratamento do
efluente doméstico que foram fornecidos pela prefeitura no periodo de julho de 2014, o
lancamento de esgoto em Pedrindpolis encontra-se fora dos padrdes estabelecidos pela

resolucéo pertinente, devido a ineficiéncia do tratamento (Tabela 8.3 e Tabela 8.4).

Tabela 8.3. Andlise da eficiéncia da ETE de Pedrind polis.

Esgoto Esgoto
Amostra . . . Limite Limite de | Eficiéncia do
Bruto Tratado | Unidade Aceitével | Quantif Trat t
Ensaio Resultado | Resultado celtave uantit. ratamento
Condutividade Elétrica
4 95°C 969,00 848,00 us/cm 0,3 -20.000 -—-
DBO 472,83 216,81 mg/L O 60 2,0 54%
DQO 1.207,85 529,22 180 50 56%
pH a 25°C 7,2 7,15 mg/L 6-9 1-13 <1%
Solidos Sedimentaveis 5,00 2,00 ml/L 1 0,1-1.000 60%
Med!a temperatura 225 55 °c . ) N
Ambiente
Média temperatura 23 29 °c 40 ) 4,3%
Amostra

Fonte: Prefeitura Municipal de Pedrinépolis (2015).
Organizacdo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015)

Tabela 8.4. Andlise presenca de Escherichia colli no efluente doméstico.

Amostra Esgoto Bruto | Esgoto Tratado . Limite Limite de Eficiéncia
} Unidade o e do
Ensaio Resultado Resultado Aceitavel | Quantificagao T
ratamento
Esczzrlifh’a 730x10" | 1,09x107 |UFC/100mL| - 0 85%

Fonte: Prefeitura Municipal de Pedrindpolis (2015).
Organizacao: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015)

Nao é possivel mensurar os danos que os efluentes estdo causando ao corpo
receptor; entretanto, sabe-se que o esgoto doméstico consome oxigénio, em seu processo
de decomposicdo, causando a mortalidade de peixes, porque 0s nutrientes presentes
nesses langcamentos geram proliferacdo excessiva de algas, desequilibrando o ecossistema
local. Com relagédo a saude publica, os efluentes ndo tratados e lancados nos corpos de

agua provocam doencas como cOlera, disenteria, meningite, amebiase e hepatites A e B.

8.2.8. Corpos Receptores

7 N

O corpo receptor € denominado Ribeirdo dos Crioulos, pertencente a Bacia

Hidrogréfica do Rio Paranaiba, e recebe a contribuicdo de esgoto tratado de grande parte
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da area urbana do municipio. A Figura 8.11 ilustra o ponto de lancamento do efluente tratado

no Ribeirdo dos Crioulos.

Figura 8.11. Ponto de langamento de efluente ap6s 0 tratamento.

= s Hi &
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2014).

8.2.9. Povoado dos Inacios

No Povoado dos Inacios as ruas sao providas de rede coletora em todos seu territério
e os efluentes séo coletados e direcionados a fossa séptica publica.

No distrito denominado Povoado dos Inacios possui um sistema de tratamento
simplificado, fossa-séptica comunitaria apresentada na Figura 8.12. Este dispositivo é do
tipo camara, enterrado, destinado a receber o esgoto para separacao e sedimentacdo do
material organico ou mineral, transformando-o em material inerte e o liquido é percolado em

sumidouro.
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Figura 8.12. Ponto de lancamento de efluente ap6és o tratamento.

= = > y
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (20  14).

8.3. SOLUCOES ALTERNATIVAS DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Sabe-se que o despejo de esgoto sanitario sem tratamento nos mananciais € nocivo
a vida aquética, saude publica e agrava a qualidade da agua, sendo de extrema importancia
o tratamento e disposi¢do adequado dos efluentes.

Para tanto, serdo apresentadas alternativas para tratamento de efluente doméstico,
a fim de orientar quanto sua forma de tratamento e disposicao.

Existem os sistemas coletivos de esgotamento sanitario, que coletam e tratam
esgotos de um conjunto de edificacdes e outras atividades. A coleta convencional é realizada
por rede de esgoto subterrénea, instalada sob os logradouros publicos.

Pode-se caracterizar o tratamento de efluentes como centralizado (em estacdes de
grande porte que acumulam e tratam os esgotos das cidades), ou descentralizado (em
estacbes consideradas isoladas, reunindo os efluentes de areas menores como bairros,
conjuntos de edificios ou casas).

Neste sistema, os efluentes sdo transportados pelos ramais prediais das edificacfes
para os coletores secundarios, véo para os coletores-tronco (interceptores e emissarios) e
sdo encaminhados para a ETE, que realiza o tratamento dos mesmos e depois os dispde

em cursos hidricos.
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Em Pedrindpolis, este sistema de esgotamento sanitario poderd ser adotado para
tratar os efluentes provenientes da area urbana e rural do municipio, como alternativa mais
viavel, realizada através das ETEs compactas Argenita e Taboti.

Quando inviavel o tratamento de forma coletiva, destacam-se as alternativas
individuais e/ou combinadas, baseando-se em sistemas que tratem os efluentes
provenientes de residéncias/atividades de forma unitaria (apenas um gerador) ou combinada
(varios geradores isolados), através de modelos de sistemas que podem ser projetados,
como demonstrado na Tabela 8.3.

Tabela 8.5. Caracteristicas gerais de solu¢des indi  viduais e sistemas combinados de
esgotamento sanitario.

Tipos de - T
Sistema Solucdes Caracteristicas

Compreende o transporte das aguas de privadas, pias e
chuveiros para um tanque de alvenaria, passando por uma
caixa de retencdo de gorduras.

O processo de tratamento se da naturalmente por decantacéo

. e pelo trabalho de bactérias que se desenvolvem na fossa.
Fossas Sépticas

Convencionais

Apbs o processo de biodigestao, o efluente é encaminhado
para valas de filtracaol/infiltracdo ou sumidouros que
promovem a disposicdo do mesmo no solo.

Ha necessidade da retirada periédica do material decantado.

As inovagdes compreendem, por ex.: tanques leves pré-
Solugses fabricadols em fibra gu.pléstico Qe diversas dimensdges; filtro
Individuais Fossas Sépticas passivo ou mecanico na saida das fpssas, valas de.
infiltracdof/filtracédo, exigindo menos area de terreno;
bombeamento do efluente para areas mais altas dos terrenos
quando necessario e sumidouros de fluxo invertido com filtros
para melhor rendimento.

Inovadoras

Os biodigestores funcionam por processos semelhantes
aqueles das fossas sépticas convencionais, contudo estas
devem ser herméticas e receber dejetos em quantidades

regulares e significativas.

Biodigestores Estas solugdes acumulam gas combustivel na parte superior e

podem fazer parte de estacBes de tratamento.

Tais solucBes sdo geralmente empregadas em areas rurais
para producdo de gas combustivel e adubo.

Sistemas Rede de Coleta com As redes podem ser convencionais ou condominiais de
Combinados | Tratamento em Fossa pequeno didmetro.
(vérios Séptica Coletiva
geradores Convencional ou Os processos de tratamento sdo semelhantes aos
isolados) Inovadora empregados em fossas sépticas individuais.
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Redes convencionais ou condominiais de pequeno didmetro.

Redes de Coleta com Processos analogos aos utilizados em fossas sépticas
Tratamento em coletivas. H&4 exemplo no Brasil de destinagédo do gas para
Biodigestor Coletivo fogBes de familias carentes.

As solugdes séao justificaveis em areas urbanas para certo
ndimero minimo de domicilios.

Fossas Individuais e Coleta dos esgotos similar a de fossas e redes coletoras.
Coletivas ligadas a
Redes Coletoras e a
EstacOes de Tratamento similar ao de fossas e estacdes de tratamento.
Tratamento.

Fonte: Adaptado de Juca (2010).
Organizacdo: DRZ Geotecnologia e Consultoria.

Desenvolvidos para atender as comunidades mais isoladas, os sistemas individuais,
guando bem-executados e operados, se tornam uma opgao efetiva como solugdo sanitaria
para o tratamento dos efluentes domésticos. Estdo previstas nas Normas NBR 7.229 e
13.969, indicados para residéncias ou instalacdes localizadas em areas ndo providas de
rede de coleta.

Com base nas normas existentes, destacam-se e descreve-se 0s seguintes sistemas
individuais de tratamento de esgotos, que, quando operados em conjunto, atingem os niveis
de tratamento exigidos:

* Fossas Sépticas;
e Valas de Infiltracao/Filtros;
* Sumidouro.

Segundo Chernicharo (2007), as fossas sépticas, ou tanques sépticos, séo unidades
de forma cilindrica ou prismatica retangular, de fluxo horizontal, destinadas principalmente
ao tratamento primario de esgotos de residéncias unifamiliares e de pequenas areas nao
servidas por redes coletoras.

No tratamento, cumprem basicamente as seguintes funcdes:

e Separacdo gravitacional da escuma e dos sélidos, em relacdo ao liquido
afluente, vindo os sdlidos a se constituirem em lodo;

« Digestédo anaerdbia e liquefacéo parcial do lodo;

* Armazenamento do lodo.

E de fundamental importancia, para o bom funcionamento dos tanques sépticos, a
retirada do lodo em periodos predeterminados pelo projeto, a fim de que ndo ocorra a
reducédo do volume reacional do tanque, prejudicando as condi¢des operacionais do reator.

A localizacédo das fossas sépticas € recomendada a uma distancia de 4 metros da

moradia, evitando o mau cheiro e a construgdo de tubulagbes muito longas. Devem ficar
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num nivel mais baixo do terreno e distante de pocos ou outras fontes de captacao de agua
(no minimo 30 metros de distancia), para evitar contaminacdes, no caso de um eventual

vazamento. As Figuras 8.3 — A e B ilustram o sistema de fossas sépticas.

Figura 8.13. Sistema Individual de Tratamento - Fos

sas Sépticas.

N Laje de concreto armado
A B ’-——j espessura 0,05
[ [ I ]
there Vem da Caixa T
de inspegdo ‘5‘3’{ I [| 20em  Vaiparao
Y : | - sumidoure
— -
' S|
Tubo PVC ‘
1100 Tubo PVC
100
Laje de conereto espessura 0,16
Fonte: Caesb — Modificado pela DRZ Geotecnolog ia (2013).

As valas de infiltracao e os filtros apresentam o mesmo principio no tratamento de
esgotos. Caracterizado como tratamento secundario, este sistema permite eficiéncia na
reducdo da carga organica acima de 80%.

Este sistema é construido a partir da escavacdo de uma ou mais valas, nas quais
sdo colocados tubos de dreno com brita, ou bambu, que permitem, ao longo do seu
comprimento, escoar para dentro do solo os efluentes provenientes da fossa séptica.

O comprimento total das valas depende do tipo de solo e da quantidade de efluentes
a ser tratada. Em terrenos arenosos, sdo recomendados 8 m de valas por pessoa.
Entretanto, para um bom funcionamento do sistema, cada linha de tubos ndo deve ter mais
de 30m de comprimento. Portanto, dependendo do nimero de pessoas e do tipo de terreno,
pode ser necessaria mais de uma linha de tubos/valas (Figura 8.4).

Figura 8.14. Sistemas de tratamento individual- Val

\\Ijassa

as de Infiltracéo.

Vala de
infiltracdo

Caixa de distribuicdo
0,60 X0,60 =0.50

Fonte: Caesh — Modificado pela DRZ Geotecn ologia (2013).
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O sumidouro € um poco sem laje de fundo que permite a penetracdo do efluente da
fossa séptica no solo. O diametro e a profundidade dos sumidouros dependem da
quantidade de efluentes e do tipo de solo. Mas ndao devem ter menos de 1 m de diametro e
mais de 3 m de profundidade, para simplificar a construgéo.

Os sumidouros podem ser construidos de tijolo maci¢o ou blocos de concreto ou
ainda com anéis pré-moldados de concreto. A construgdo de um sumidouro comeca pela
escavacao de uma cavidade, a cerca de 3 m da fossa séptica em um nivel um pouco mais
baixo, para facilitar o escoamento dos efluentes por gravidade.

A profundidade da cavidade deve ser de 70 cm, maior que a altura final do sumidouro,
permitindo a colocacdo de uma camada de pedra, no fundo do sumidouro, para infiltracéo
mais rapida no solo, e de uma camada de terra, de 20 cm, sobre a tampa do sumidouro.

Os tijolos ou blocos s6 devem ser assentados com argamassa de cimento e areia
nas juntas horizontais. As juntas verticais devem ter espacamentos (no caso de tijolo macico)
e nao devem receber argamassa de assentamento, para facilitar o escoamento dos
efluentes. Se as paredes forem de anéis pré-moldados, eles devem ser apenas colocados
uns sobre 0s outros, sem nenhum rejuntamento, para permitir o escoamento dos efluentes
(Figura 8.5).

Figura 8.15. Sistema individual de tratamento —sum idouro.
Tampa laje de concreto com

— armagao em forma de tela

| RN (S S
_[ 2m —

-

Tubo de PVC
@100
Viem da Fossa

3m

Tijolo ceramico
assentado no sentido
deitado ou tijolo
i eeese—tte————tetslee, - Macigo sem junta
vertical & com
espagcamento de
até S cm

Fonte: Caesb — Modificado pela DRZ Geotec nologia (2013).
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Diante das informacfes apresentadas, sugere-se a criacdo de um programa de
incentivo técnico e financeiro para os municipes que residem em areas com inviabilidade de
implantacao de sistema de esgotamento sanitario coletivo. O programa deve visar a entrega
e 0 acompanhamento da execuc¢do dos projetos para instalacéo de sistemas individuais e/ou
combinados de tratamento de efluentes domésticos.

Este programa ja vem sendo implantado em diversos municipios brasileiros, obtendo
resultados muito positivos para a melhor qualidade de vida da populacdo e também para
preservagdo dos corpos hidricos e do ambiente, além de minimizar a proliferagcdo de
doencgas de veiculagédo hidrica.

Outra possibilidade é a instalacdo de estagBes compactas de tratamento de esgoto
(ECTE).

Nas comunidades rurais com sistemas pouco eficientes ou ndo existentes de
esgotamento sanitario coletivo, sendo considerado um risco para o ambiente e para a
populacdo, principalmente quando ndo ha um sistema de manutencdo e fiscalizacao
eficiente.

Nesse sentido, estas estacfes apresentam 6tima eficiéncia de tratamento, além de
apresentar as seguintes vantagens:

e Operacao simples e de baixo custo;

e Alta flexibilidade operacional e de tratabilidade;

» Permite automatizac¢éo rapida, simples e com baixo investimento;

» Totalmente pré-montada;

* Volume de lodo gerado inferior aos sistemas convencionais;

* Necessita apenas de uma base de concreto para apoio dos tanques;

« Area de implantacéo até 50% inferior aos sistemas convencionais.

Para o Municipio de Pedrinépolis sugere-se a concep¢do de programas que
incentivem e subsidiem as comunidades rurais a implantarem sistemas adequados e
eficientes de tratamento de efluentes, sejam eles fossas sépticas com filtros e sumidouros
ou ainda ECTE.

A implantacdo de sistemas de tratamento descentralizado nas residéncias traz
melhorias significativas para a populacdo em termos de saneamento e saude, e diminui
impactos causados ao ambiente, visando promover a universalizagdo do acesso ao servico
de esgotamento sanitario bem como proporcionar significativa melhora nas condi¢des de

vida e salubridade das populag@es distantes da area urbana do municipio.

104




MUNICIPIO DE PEDRINOPOLIS
Plano Municipal de Saneamento Béasico ‘VCBHARAGUAR'

Diagnostico Técnico Participativo @ABHA

GESTAO DE AGUAS

9. DRENAGEM E MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS URBANAS

9.1. INTRODUCAO

Neste diagndstico, o componente Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais pretende
analisar os sistemas de drenagem natural, macrodrenagem e microdrenagem, apontando
também os problemas existentes e potenciais, primarios e secundarios, na cartografia
disponivel para a regido, destacando 0s seguintes temas: bacia hidrogréafica, hidrografia,
topografia, caracteristicas de solos, indices de impermeabilizacdo, cobertura vegetal, pontos
criticos de instabilidade geotécnica e estacdes pluviométricas e fluviométricas.

O comportamento do escoamento superficial direto sofre altera¢des substanciais em
decorréncia do processo de urbanizacdo de uma bacia ou micro bacia hidrogréfica,
principalmente como consequéncia da impermeabilizagdo da superficie, o que produz
maiores picos e vazoes.

Por isso, o crescimento urbano das cidades brasileiras tem provocado impactos na
populacdo e no meio ambiente, surgindo um aumento na frequéncia e no nivel das
inundacdes, prejudicando a qualidade da agua e aumentando a presenga de materiais
solidos no escoamento pluvial. Isto ocorre pela falta de planejamento, controle do uso do
solo, ocupagéo de areas de risco e sistemas de drenagem ineficientes.

Com relacdo a drenagem urbana, pode-se dizer que existem duas condutas que
tendem a agravar a situacado (PMPA, 2005):

. Os projetos de drenagem urbana tém como filosofia escoar a 4gua precipitada

0 mais rapido possivel para jusante. Este critério aumenta em varias ordens de
magnitude a vazao maxima, a frequéncia e o nivel de inundac¢éo de jusante;

. As areas ribeirinhas, que o rio utiliza durante os periodos chuvosos como zona
de passagem da inundacdo, tém sido ocupadas pela populacdo com
construcdes e aterros, reduzindo a capacidade de escoamento. A ocupagéo
destas areas de risco resulta em prejuizos evidentes quando o rio inunda seu
leito maior.

O sistema tradicional de drenagem urbana deve ser considerado como composto por

dois sistemas distintos que devem ser planejados e projetados sob critérios diferenciados: o
sistema inicial de microdrenagem, composto pelos pavimentos das ruas, guias e sarjetas,
bocas de lobo, rede de galerias de aguas pluviais e, também, canais de pequenas
dimensbes, projetados para o escoamento de vazdes de dois a 10 anos de periodo de

retorno; e o Sistema de Macrodrenagem, constituido, em geral, por canais (abertos ou de
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‘contorno fechado) de maiores dimensdes, projetados para vazdes de 25 a 100 anos de
periodo de retorno (PMSP, 1999).

Além desses dois sistemas tradicionais, vem sendo difundido o uso de medidas
chamadas sustentaveis que buscam o controle do escoamento na fonte, através da
infiltracdo ou detencdo no proprio lote ou loteamento do escoamento gerado pelas
superficies impermeabilizadas, mantendo, assim, as condigBes naturais preexistentes de
vazao para um determinado risco definido (ABRH, 1995; Tucci, 1995; Porto & Barros, 1995).

9.2. PERMEABILIDADE DOS SOLOS

A permeabilidade é o parametro que expressa a maior ou a menor facilidade que um
liquido tem de percolar no interior de um material poroso ou fissurado. No caso dos solos,
geralmente, quanto mais poroso, maior € a permeabilidade que o mesmo apresenta. A
permeabilidade depende também das caracteristicas quimico-fisicas do liquido a ser
percolado. Porém, neste estudo seréo consideradas somente as aguas pluviais.

Para se ter uma espacializacdo do parametro permeabilidade dentro do perimetro
urbano do municipio de Pedrindpolis, seriam necessarios ensaios realizados in situ, com
seus resultados tratados estatisticamente (estatistica classica e geoestatistica). Porém, tais
ensaios ndo foram realizados para se obter uma espacializacdo estatisticamente segura,
deste modo, a espacializacdo da permeabilidade sera estimada de outra maneira.

A permeabilidade, também denominada de condutividade hidraulica, esta
intimamente relacionada com a estrutura do solo e, consequentemente, com o teor de vazios
do mesmo. Assim, este pardmetro pode ser associado, qualitativamente, as classes

pedolégicas do solo, descritas na caracterizagdo geral do municipio.

9.3. COEFICIENTES DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL PARA TEMPO DE RETORNO
DE 25 ANOS

O escoamento superficial é o fator mais importante do ciclo hidrolégico em termos de
drenagens. Trata-se da ocorréncia e transporte de agua na superficie terrestre, ou seja, da
precipitacdo que atinge o solo, parte infiltra, parte permanece retida nas depressées do
terreno e a parcela restante escoa superficialmente, esta condi¢cado associada a maioria dos
estudos hidrolégicos e de protecdo aos fendmenos catastréficos provocados pelo seu
deslocamento. O escoamento superficial abrange tanto o excesso de precipitagdo que

ocorre logo apdés uma chuva que se desloca livremente pela superficie do terreno, como o
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escoamento de um rio, que pode ser alimentado tanto pelo excesso de precipitacdo como
pelas aguas subterraneas.

Diversos fatores influenciam o escoamento superficial, dentre os quais destacam-se
0s de natureza climatica e fisiografica. Dentre os fatores de natureza climética temos a
intensidade, a duracdo da chuva e a precipitagdo antecedente, ou seja, a condigdo de
umidificacdo da bacia. Como fatores de natureza fisiografica € possivel apontar a area da
bacia de contribuicdo, a conformacdo topografica da bacia (declividades, depressdes
acumuladoras e retentoras de agua, forma da bacia), condi¢cdes da superficie do solo e
constituicdo geologica do subsolo (existéncia de vegetagdo, florestas, capacidade de
infiltrag@o, permeabilidade do solo, natureza e disposicdo das camadas geoldgicas) e as
obras de controle e utilizagdo da agua a montante como por exemplo irrigagéo ou drenagem
do terreno, canalizag&o ou retificacdo de cursos d’agua e construgdo de barragens.

Diversos sdo os métodos de avaliacdo do escoamento superficial, dependendo da
hipotese sustentada sobre a chuva que Ihe da origem: constante no tempo e no espaco,
constante no espaco e variavel no tempo, ou, ainda, variavel no tempo e no espaco.
Geralmente, em bacias pequenas pode-se assumir chuva constante no espaco e no tempo.
Bacias de tamanho médio sdo aquelas nas quais € possivel sustentar a hipétese de chuva
constante no espaco, mas variavel no tempo. No caso de bacias grandes, deve-se modelar
0 escoamento superficial admitindo a variabilidade espaco-temporal da chuva, incluindo o
amortecimento. Os mais conhecidos séo:

. Coeficiente de run off;

. indice @;

. SCS (Soil Conservation Service);

. Horton;

. Green & Ampt;

. IPH I1.

Para microdrenagem urbana, o método mais utilizado é o do Coeficiente de run off.
Este método consiste na utilizacdo de valores tabelados de relagdo entre escoamento
superficial e altura precipitada. Por exemplo, um coeficiente de run off de 0,90 significa que
90% da altura precipitada sdo escoadas superficialmente, e somente 10% sdo computados
como infiltrac&o ou perdas iniciais. E um método bastante simples e que nao leva em conta
perdas por evapotranspiragdo, acumulacdo em depressfes da superficie etc.

Este método de separagdo do escoamento é utilizado com um método de
transformacéo de chuva em vazéo, denominado de Método Racional. A literatura técnica

especializada preconiza que este método seja utilizado para areas com até 100 ha, o que
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engloba a microdrenagem. Para areas maiores, o0 método apresenta resultados irreais,

superestimando a vazao de pico do hidrograma.

Wilkens (1978) apresentou uma tabela (Tabela 9.1) com proposicéo de valores de

coeficiente de run off (C).

Tabela 9.1 - Sugestdo de Valores de Coeficiente de  Run Off.

Zonas C
Edificacdo muito densa: Partes centrais, densamente construidas de uma
. ; 0,70 - 0,95
cidade com ruas e calcadas pavimentadas
Edificacdo ndo muito densa: partes adjacentes ao centro, de menos densidade
AR : 0,60 - 0,70
de habitacfes, mas com ruas e cal¢cadas pavimentadas
EdificacOes com poucas superficies livres: partes residenciais com construgoes 050 - 0.60
cerradas e ruas pavimentadas ' '
Edificacdes com muitas superficies livres: partes residenciais com ruas
. . 0,25-0,50
macadamizadas ou pavimentadas
Suburbios com alguma edificacéo: parte de arrabaldes e suburbios com
. ~ 0,10 - 0,25
pequena densidade de construcéo
Matas, parques e campos de esporte: partes rurais, areas verdes, superficies 0.05- 020
arborizadas, parques ajardinados, campos de esporte sem pavimentagcéo ' '

Fonte: Wilkens (1978).
Organizacéo: DRZ Geotecnologia e Consultoria.

Assim como o coeficiente de run off, os demais métodos de separagdo do

escoamento tém suas potencialidades e limitages. O indice @, por exemplo, admite uma

infiltracdo constante. Isto somente acontecerd para chuvas de pequena duracéo sobre solos

com alta condutividade hidraulica (arenoso).

O método do SCS considera o tipo de solo, o tipo de ocupacédo e as condi¢cdes de

umidade antecedentes do solo, anteriores ao evento de precipitacdo. O método de Horton

considera a diminuicdo da capacidade de retencdo de agua do solo no tempo, durante o

evento de chuva.

O de Green & Ampt tem uma base tedrica semelhante. Estes dois Ultimos utilizam

dados de ensaios de campo (ou estimados) de condutividade hidraulica. O método do IPH

Il foi desenvolvido no Brasil, sendo um método bastante completo, e consequentemente as

vezes dificil de aplicar, tendo em vista a grande quantidade de parametros que ele exige.
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9.4. MICROBACIAS DE DRENAGEM
Para os célculos do sistema de microdrenagem, sugere-se a ado¢ao da delimitacéo

de microbacias. Para isso, foi realizado o mapeamento destas microbacias para o Plano

Municipal de Saneamento Basico de Pedrindpolis, conforme a Figura 9.1.
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Figura 9.1. Microbacias do municipio de Pedrinépoli  s.
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Em Pedrinopolis totalizam nove microbacias de contribuicdo no perimetro municipal.
As areas e 0s perimetros de cada microbacia sao apresentados conforme a Tabela 9.2, onde

observa-se areas que variam entre 11,3 km2 e 81,5 km2,

Tabela 9.2. Microbacias com area de contribuicdo na s areas Urbanas.

Identificacédo Area (km?) Perimetro (km)
MB - 01 25,18 23,34
MB - 02 16,12 21,17
MB - 03 22,49 31,86
MB - 04 11,27 17,10
MB - 05 78,45 62,96
MB - 06 15,20 17,66
MB - 07 81,50 52,59
MB - 08 54,60 41,03
MB - 09 54,97 43,52

Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria, 2015.

Estudos de precipitacdo sdo aplicados, com a finalidade de avaliar o escoamento
superficial, diversos métodos sao utilizados, entretanto a metodologia de célculos
hidrologicos para determinacéo das vazdes de projeto sera definida em fungéo das areas
das bacias hidrograficas, conforme indica a férmula a seguir:

« Método Racional - Areas < 1,0 kmz;
+ Método do Ven Te Chow ou U.S. Soil Conservation Service - Areas > 1,0 kmz.

Dessa forma, sera utilizado o método de Ven Te Chow para o estudo hidrolégico das
micro bacias de Pedrindpolis. Como ja foi citado, em todas as metodologias existem
potencialidades e deficiéncias. Dessa maneira, dependendo das caracteristicas das micro
bacias, pode-se utilizar em um caso ou outro um dos métodos citados acima que

proporcionard um melhor resultado.

9.5. PLANEJAMENTO DE PREVENCAO

Em Pedrinépolis ndo existe plano de manutencdo e ampliacdo das redes coletoras

de 4&guas pluviais, os servicos de limpeza e desobstrucdo das redes sdo realizados com
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ferramentas ndo especializadas ou manuais, todos os servigos executados sao conforme a
demanda. Sendo assim, 0 sistema possui diversas areas caracterizadas pelo
extravasamento das redes em funcéo de sua obstrucdo, ocasionada pelo arraste de detritos,
terras e lixo para seu interior.

O fato da inexisténcia de analises das caracteristicas quimicas e bioldgicas nos
pontos de langamento dos emissarios pluviais se caracteriza como um problema para 0s
corpos hidricos que recebem toda agua drenada pelo municipio.

Dessa forma, € importante a realizacdo de um levantamento destes pontos de
emissdo de aguas pluviais visando conhecer suas condigfes, uma vez que sao pontos
potenciais de polui¢do difusa, eroséo e assoreamento de rios.

Neste sentido, qualquer poluicdo gerada na area urbana tera seus residuos
carreados através da drenagem urbana, e consequentemente serdo depositados nos corpos
d’agua, que sdo seus receptores naturais.

Pode-se citar, da mesma forma, a quantidade de efluentes domésticos que séo
lancados nas redes de drenagem de Pedrindpolis nos bairros onde ainda ndo tem rede
coletora de esgoto domeéstico nem os interceptores.

Assim, se faz necessario considerar que ainda existem domicilios da cidade que nao
estdo ligados as redes coletoras de esgoto, lancando os efluentes na rede de drenagem,
fossas negras ou em pequenos cursos d’'agua.

Visando disponibilizar maior gama de informacdes referentes as questdes das acdes
estruturais e ndo estruturantes do municipio, serd realizado, durante o PPA (Programas
Projetos e AcGes), um planejamento detalhado da area urbana através dos seguintes
estudos:

» Elaboracdo da equacgédo de chuvas intensas para o municipio para auxiliar no
dimensionamento dos projetos voltados para area de drenagem urbana;

* Adocéo de Tempo de Recorréncia minimo de 10 anos;

» Padronizacdo dos dispositivos de drenagem para melhoria da capacidade de
conducao hidraulica de ruas e sarjetas;

« Padronizacdo da locacdo e dimensionamento de bocas de lobo;

« Dissipacao de energia;

e Programa de recuperacéo de vocgorocas.
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9.7. SITUACAO ATUAL DO SISTEMA DE DRENAGEM URBANA

Os sistemas de drenagem urbana colaboram com a prevencdo de inundacoes,
através de seus dispositivos e estruturas, principalmente nas areas mais baixas das
comunidades sujeitas a alagamentos ou marginais aos cursos d’agua (FEAM, 2006).

Composto por dois sistemas distintos, que devem ser planejados e projetados sob
critérios diferenciados: o sistema inicial de drenagem, ou microdrenagem, composto pelos
pavimentos das ruas, guias e sarjetas, bocas de lobo, rede de galerias de 4guas pluviais e,
também, canais de pequenas dimensdes, dimensionado para o escoamento de vazdes de
2 a 10 anos de periodo de retorno; e o sistema de macrodrenagem, constituido, em geral,
por canalizagdo de corpos hidricos, limpeza e desassoreamento de Corregos, diques de
contencéo e readaptacao de obras de galerias e de travessias. (PMSP, 1999).

Ultimamente, o comportamento do escoamento superficial tem sofrido alteracdes
substanciais, em decorréncia do processo de urbanizacdo de uma bacia hidrografica, na
maioria das vezes, devido a impermeabilizacdo da superficie, o que contribui,

significativamente, para a ocorréncia de maiores picos de vazdes.

9.7.1. Macrodrenagem

Os rios geralmente possuem dois leitos: o leito menor, onde a agua escoa na maior
parte do tempo; e o leito maior, que pode ser inundado de acordo com a intensidade das
chuvas. O impacto devido a inundacdo ocorre quando a populacdo ocupa o leito maior do
rio, ficando sujeita a enchentes (PMPA, 2005).

A macrodrenagem envolve os sistemas coletores de diferentes sistemas de
microdrenagem. Quando € mencionado o sistema de macrodrenagem, as areas envolvidas
séo de pelo menos 2 km?2. Estes valores ndo devem ser tomados como absolutos porque a
malha urbana pode possuir as mais diferentes configuracdes. O sistema de macrodrenagem
deve ser projetado com capacidade superior ao de microdrenagem, com riscos de acordo

com o0s prejuizos humanos e materiais potenciais (PMPA, 2005).
9.7.1.1. Emissarios
Em Pedrindpolis, existem sistemas de macrodrenagem receptores dos sistemas de

microdrenagem distribuidos nas vias da cidade. Nos sistemas de macrodrenagem s&o
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utilizadas galerias fechadas em alguns trechos, das quais as aguas pluviais séo direcionadas
para os leitos dos corpos d’agua, através de emissarios e outros mecanismos (Figura 9.2).

Conforme relatado por técnico municipal, Pedrindpolis necessita realizar projetos de
macrodrenagem urbana, principalmente por apresentar a maioria de suas galerias pluviais
em ma estado de conservacao.

Figura 9.2. Lancamento de agua pluvial através de e  missario.

16.07.2014 13:01

Fonte: DRZ Geotecnhologia e Co nsultoria, 2014.

9.7.1.2. Bacias de Contengéo

O municipio de Pedrindpolis utiliza nas estradas vicinais as bacias de contengéo
(Figura 9.3), também denominadas de “bolsdes”, como dispositivo de macrodrenagem para
as éareas rurais desprovidas de cobertura vegetal onde a 4gua proveniente das chuvas nao

consegue infiltrar no solo. As bacias de contencdo tem funcéo de controlar o escoamento
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superficial das enxurradas e também fazer a retencéo dos sedimentos transportados. Além
de diminuir a erosdo do solo os “bolsdes” promovem a recarga do lencol freatico,
favorecendo a manutencdo das nascentes.

Figura 9.3. Bacia de contengdo nas estradas vicinai __s.

Fonté: DRz Géotecnologia e Consultoria, 2014.

9.7.2. Microdrenagem

A microdrenagem urbana é definida pelo sistema de condutos pluviais em nivel de
loteamento ou de rede priméria urbana. O dimensionamento de uma rede de aguas pluviais
€ baseado nas seguintes etapas:

* Subdiviséo da area e tragado;

» Determinacgéo das vazdes que afluem a rede de condutos;

* Dimensionamento da rede de condutos.

O dimensionamento de uma rede de &guas pluviais € baseado nas etapas de
subdivisdo da area e tracado, determinacdo das vazfes que afluem a rede de condutos,
dimensionamento da rede de condutos e dimensionamento das medidas de controle (PMPA,
2005).

O sistema de microdrenagem €& composto de uma série de unidades e dispositivos
hidraulicos com terminologia prépria e cujos elementos mais frequentes sdo assim
conceituados (FERNANDES, 2002):

. Greide - é uma linha do perfil correspondente ao eixo longitudinal da superficie

livre da via publica;
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Guia - também conhecida como meio-fio, é a faixa longitudinal de separacéo
do passeio com o leito viario, constituindo-se geralmente de concreto
argamassado ou concreto extrusado e sua face superior no mesmo nivel da
calcada;

Sarjeta - € o canal longitudinal, em geral triangular, situado entre a guia e a
pista de rolamento, destinado a coletar e conduzir as dguas de escoamento
superficial até os pontos de coleta;

Sarjetbes - canal de seg&o triangular situado nos pontos baixos ou nos
encontros dos leitos viarios das vias publicas destinados a conectar sarjetas ou
encaminhar efluentes destas para os pontos de coleta;

Bocas coletoras - também denominadas de bocas de lobo, sdo estruturas
hidraulicas para captacdo das aguas superficiais transportadas pelas sarjetas
e sarjetdes; em geral situam-se sob o0 passeio ou sob a sarjeta;

Galeria e/ou Gabido - sdo condutos destinados ao transporte das aguas
captadas nas bocas coletoras e ligagdes privadas até os pontos de langamento
ou nos emissarios, com diametro minimo de 0,40 m;

Condutos de ligacdo - também denominados de tubulagfes de ligagdo, séo
destinados ao transporte da dgua coletada nas bocas coletoras até as caixas
de ligagéo ou poco de visita;

Pogos de visita e ou de queda - sdo camaras visitaveis situadas em pontos
previamente determinados, destinadas a permitir a inspecéo e limpeza dos
condutos subterraneos;

Trecho de galeria - é a parte da galeria situada entre dois pocos de visita
consecutivos;

Caixas de ligacdo - também denominadas de caixas mortas, sdo caixas de
alvenaria subterraneas néo visitaveis, com finalidade de reunir condutos de
ligacdo ou estes a galeria;

Emissarios - sistema de condugéo das aguas pluviais das galerias até o ponto
de lancamento;

Dissipadores - s&o estruturas ou sistemas com a finalidade de reduzir ou
controlar a energia no escoamento das aguas pluviais, como forma de controlar
seus efeitos e 0 processo erosivo que provocam;

Bacias de drenagem - é a area abrangente de determinado sistema de

drenagem.
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9.7.2.1. Rede de drenagem

As redes de drenagem abrangem grande parte da area urbana e apesar de ndo
apresentarem problemas frequentes de ruptura, ha ocorréncia de entupimento da rede. Este
fator é decorrente, principalmente devido a quantidade de residuos soélidos langados a rede
pela populacao.

Em visita foi constatado a utilizagdo de dispositivos como PV — poco de visita, para

auxilio na manutencao periddica das redes, conforme a Figura 9.4.

ial.

Figura 9.4. Poco de visita de rede de drenagem pluv

Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria, 2014.

No municipio de Pedrindpolis ndo ha mapeamento da rede de drenagem e de
informacBes mais precisas sobre os didmetros das redes, comprimento e material
utilizado e a manutencgéo dos bueiros municipais ndo é peridédica, mas de acordo com a
necessidade e a urgéncia. As demandas geralmente chegam ao conhecimento da
Prefeitura através da propria populagéo.

O sistema de microdrenagem abrange em torno de 20% da area do municipio,
deste modo, sdo conhecidos problemas recorrentes desde as areas de entorno até a
regido central da cidade, as quais em época de chuva ficam alagada devido a falta do
sistema de drenagem e até mesmo a insuficiéncia do existente. As Figuras 9.5 e 9.6

mostram os dispositivos de microdrenagem na area urbana e na area rural do municipio.
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rbana de Pedrindpolis.

Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2014).

Figura 9.6. Dispositivos de microdrenagem na area d entorno de Pedrinépolis

y$ 2

Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2014).

9.7.2.2. Bocas coletoras

As bocas de coletoras também denominadas bocas de lobo séo estruturas
hidrdulicas para captacdo das &guas superficiais transportadas pelas sarjetas e
sarjetoes.

Os materiais que comumente entopem as bocas de lobo séo entulhos, galhos e
folhas provenientes do servico de poda e os residuos domiciliares. Estes materiais

muitas vezes sao deixados nas calcadas de maneira irregular, assim, quando a agua da
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chuva escoa pelas vias os residuos véo diretamente para os bueiros, por consequéncia
entopem os dispositivos de drenagem do municipio.

As bocas de lobo em Pedrindpolis sdo construidas com grades fixas (Figura 9.7
— A) e as vezes desprovidas de grades (Figura 9.7 — D), desta forma, a manutencao,
principalmente quanto a limpeza destes dispositivos € dificultada, contribuindo com a
obstrucéo da rede de drenagem pluvial.

O municipio apresenta algumas bocas de lobo que necessitam de manutencao
e substituicdo, estas sédo apresentadas conforme as Figuras 9.7 — A, B, C, D, E, F a

seguir

Figura 9.7. Bocas de lobo com problemas de obstrugd 0.

2

Fonte: RZ etecnologla e Consultoria, 2014.
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9.7.2.3. Sarjeta

No sistema de drenagem do municipio também foi possivel observar outros
dispositivos de microdrenagem urbana, tais como as sarjetas para conduzir as aguas
de escoamento superficial até os pontos de coleta (Figura 9.8)

Figura 9.8. Dispositivo de escoamento superficial d e Pedrindpolis.

Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2 014).

O mapa abaixo de Pedrinépolis, ilustra alguns dos pontos onde € possivel
observar uma maior ocorréncia de dispositivos de drenagem que compde o sistema do
municipio (Figura 9.9).
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Figura 9.9. Mapa de drenagem urbana de Pedrin6polis
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9.7.3. Deficiéncias

9.7.3.1. Area Urbana

Embora Pedrindpolis apresente rede de drenagem urbana, bocas de lobo, bem como
canais de macrodrenagem, em algumas &reas faltam mecanismos que reduzam os efeitos
negativos de fortes chuvas, como enxurradas e enchentes.

Deve-se atentar a amplia¢cdo de mecanismos de macro e micro drenagem, para evitar
a ocorréncia de fortes enchentes e enxurradas, mantendo o asfalto compacto e uniforme.
Em decorréncia destes fenbmenos, foi constatado em alguns locais do municipio, processos

erosivos em areas com pavimentacao (Figura 9.10 - A).

Figura 9.10. Processos eroswos na area urbana de P  edrindpolis.

Fonte: DRZ Geotecnoldgia e Cdnultoria (20 14).

A disposicao irregular de residuos da construcao civil, conforme mostra a Figura 9.10
— B € uma das principais causas de assoreamento nas tubulacdes de drenagem pluvial, pois
além de bloquear o escoamento da agua pelas guias e sarjetas, o material ndo inerte se
dissolve durante a ocorréncia de chuvas e é carreado para dentro dos dispositivos de
microdrenagem obstruindo-os. Como consequéncia, o restante das vias pavimentadas ficam
com sua drenagem comprometida.

Tendo em vista a pequena area de atendimento com sistema de drenagem, sdo
conhecidos os problemas recorrentes no municipio, em especifico pode-se citar a regido

central na Rua José Bina esquina com a Rua Jovino Toledo (Figura 9.11), as quais em época
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de chuva ficam alagada devido a falta do sistema de drenagem e até mesmo a insuficiéncia
do existente (Figura 9.12).

Figura 9.11. Auséncia de drenagem na area urbana de

& Vo

Pedrindpolis.

Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria, 2 014.

drindpolis.

Figura 9.12. Insuficiéncia na drenagem urbana de Pe

Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria 2014.

Cita-se ainda pontos de estrangulamento e eroséo e falta de rede de drenagem
em todas as vias paralelas a Rua José Bina, onde a agua drenada seja por meio de
mecanismos de drenagem (rede, sarjetas etc.) ou de maneira superficial, todo o volume
€ conduzido para areas com menor declividade (partes mais baixas frequentemente
préximos ao leito dos corpos d'agua) ocasionando uma sobrecarga no local e
consequentemente inundacdes e enxurradas (Figura 9.13).
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Figura 9.13. Areas suscetiveis a alagamento e erosd 0.
:
b LN

Fonte: DRZ Getecnologia e Consultoria, 2014.

Algumas medidas paliativas foram observadas no sistema de microdrenagem no
municipio de Pedrinépolis. Nota-se a construcao de rebaixamento nas vias, do tipo vala,
para evitar o0 acimulo de 4gua e auxiliar a passagem pelas laterais da sarjeta (Figura
9.14 — A). Outro mecanismo improvisado utilizado foi a instalagio de canos entre a guia
e a pista de rolamento, para permitir o acesso dos carros na garagem de forma a

prejudicar o escoamento das agua pluviais pela sarjeta (Figura 9.14 — B).

Figura 9.14. A — Rebaixamento na via; B — Adequacdo para a passagem da agua pela
sarjeta.

Fonte: DRZ Geotecnologi e Consultoria (2014)

Por meio de visita de campo, relatos de moradores locais e através das reunides

ocorridas no periodo de execucédo Plano Municipal de Saneamento Basico de Pedrindpolis,
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foram apontados os principais problemas com relacdo a drenagem e manejo de aguas
pluviais.

Os principais problemas sdo: a falta de rede de micro drenagem em boa parte da
cidade, os equipamentos subdimensionados, os equipamentos obstruidos por residuos
sélidos nas ruas, equipamentos antigos com falta de manutencéo periddica, bocas de lobo
com gradeamento fixo impedindo qualquer tipo de manutencéo, falta de cadastro da rede de

macro e micro drenagem.
9.7.3.2. AreaRural

As vias ndo pavimentadas do meio rural merecem maior atencdo, pois com
ocorréncia de erosdes devido a falta de mecanismos que evitam estas fatores ou até mesmo
a falta de critérios béasicos para a locacdo das vias rurais, serdo determinantes para a
ocorréncia de degradacdo principalmente dos chamados solos expostos, e
consequentemente o assoreamento de rios e corregos. Nestas situacdes, deve-se atentar a
recomposicdo vegetal, a fim de que a vegetacdo reduza os impactos negativos e evite
processos erosivos e de assoreamento.

O curso d’agua de maior contribuicdo do Municipio de Pedrinépolis € o Cérrego dos
Crioulos. Nele séo lancadas agua pluvial e efluentes domésticos gerados em grande parte
da area urbana do municipio.

A partir das visitas em campo foi possivel observar que ao longo do trecho do Cérrego
dos Crioulos nas areas onde ha solo exposto existem pontos com erosao mais acentuado
(Figura 9.15 e Figura 9.16).

Figura 9.15. Corrego dos Crioulos com erosao.

Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (20 14).
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Figura 9.16. Ravinamentos na area rural de Pedrinép  olis.
T Y s

~

Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2 014).

O mapa abaixo ilustra os pontos de erosdo e assoreamento citados acima em
Pedrindpolis. Nota-se que o primeiro ponto de erosdo esta as margens do Coérrego dos
Crioulos, de modo que a aceleracdo deste processo erosivo pode ocasionar assoreamento
devido ao carreamento de particulas de solo para dentro do corrego. O segundo ponto esta
proximo ao perimetro urbano causando um processo de erosdo acentuado, também
denominado de ravinamento, deixando o solo instavel podendo comprometer as ocupacées

proximas a este local (Figura 9.17).
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Figura 9.17. Mapa dos pontos de erosdo em Pedrin6po lis.
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10. DIAGNOSTICO DO SISTEMA DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

10.1. INTRODUCAO

No Brasil existem poucos municipios que contam com sistema de coleta seletiva,
programas de compostagem e outros métodos para destinacao final adequada dos residuos
soélidos. Por isso, a necessidade de discussdes sobre a destinacao de residuos solidos no
Pais torna-se cada vez maior, visando, assim, atingir a sustentabilidade nos municipios,
promovendo uma diminuicdo dos impactos negativos ao meio ambiente e um aumento da
qualidade de vida da populagéo.

A destinacao final adequada dos residuos sélidos, sejam eles domésticos, industriais,
de servigos de saude, de construgdo civil e demolicdo e de limpeza publica, € de grande
relevancia em um municipio, pois esta diretamente relacionada a proliferacdo de doencas,
vetores e animais perigosos, bem com a poluicdo de solo, de recursos hidricos e da
atmosfera.

Além disso, é importante que a coleta de residuo seja regular e compreenda todo o
municipio, envolvendo também comunidades rurais em seu entorno, para que os residuos
sejam destinados de tal maneira que causem o menor impacto negativo possivel ao meio
ambiente.

A gestdo dos residuos sdlidos do municipio de Pedrinépolis é realizada pela
Prefeitura Municipal, envolvendo cerca de 26 funcionarios publicos para a realizacdo dos
servicos. O municipio conta com um aterro controlado para disposicao final dos residuos

sélidos urbanos.

10.2. CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), na NBR 10.004, define
residuos como restos das atividades humanas, considerados pelos geradores como inuteis,
indesejaveis ou descartaveis, geralmente em estado solido, semissolido ou semiliquido (com
conteudo liquido insuficiente para que possa fluir livremente). Esta norma cita também que
os residuos podem ser classificados de acordo com a sua natureza fisica (seco e molhado),
sua composi¢cdo quimica (matéria organica e inorganica), como também pelos riscos
potenciais ao meio ambiente (perigoso, n&o inerte e inerte).

Esta norma estabelece a metodologia de classificagdo dos residuos sélidos quanto
a riscos potenciais ao meio ambiente e a saude publica. Dentre outros aspectos, é
considerado Residuo Perigoso Classe | aquele que apresentar em sua COmMpoOSi¢ao
propriedades fisicas, quimicas ou infectocontagiosas, podendo apresentar risco a saude

128




MUNICIPIO DE PEDRINOPOLIS
Plano Municipal de Saneamento Basico
Diagnostico Técnico Participativo @ABHA

‘y CBH ARAGUARI

COMITE DE BACIA HIDROGRAFICA DO RIO ARAGUAR

publica e que possa de alguma maneira contribuir para um aumento tanto da mortalidade
guanto da incidéncia de doencas ligadas a proliferacdo de agentes transmissores, como
moscas, ratos, mosquitos, baratas, entre outros, quanto na incidéncia de riscos ambientais,
como a formacédo de fumacas e liquidos (chorume) que poluam o ar, a 4gua e o solo.

Classificados como Classe Il (NBR 10.004), considerados n&o perigosos, estdo os

residuos nédo inertes e inertes. Os residuos néo inertes sdo aqueles que podem apresentar
propriedades como combustibilidade, biodegradabilidade e solubilidade em &agua. Os
inertes, ao serem dissolvidos, apresentam concentracdes abaixo dos padrdes de
potabilidade quando expostos a testes de solubilidade em agua destilada.

O residuo solido também pode ser classificado de acordo com sua origem

(D’ALMEIDA & VILHENA, 2000):

. Domiciliar: € aquele originario na vida diaria das residéncias, na propria
vivéncia das pessoas. O residuo domiciliar pode conter qualquer material
descartado, de natureza quimica ou bioldgica, que possa pér em risco a saude
da populacdo e 0 ambiente. Dentre os varios tipos de residuos, os domiciliares
representam sério problema, tanto pela quantidade gerada diariamente quanto
pelo crescimento urbano desordenado e acelerado. Ele € constituido
principalmente por restos de alimentos, produtos deteriorados, jornais e
revistas, garrafas, embalagens em geral, papel higiénico, fraldas descartaveis
e uma grande diversidade de outros itens;

. Comercial: € oriundo dos estabelecimentos comerciais, tais como
supermercados, estabelecimentos bancérios, lojas, bares, restaurantes etc. Os
residuos destes estabelecimentos tém forte componente de papel, plasticos,
embalagens diversas e residuos resultantes dos processos de higiene dos
funcionérios, tais como papel toalha, papel higiénico etc.;

. Publico: oriundo dos servigos de limpeza publica, incluindo os residuos de
varricdo de vias publicas e logradouros, podas arbéreas, feiras livres, corpos
de animais, bem como da limpeza de galerias e bocas de lobo, cérregos e
terrenos;

. Servicos de Saude: residuos sépticos, que contenham ou possam conter
germes patogénicos, oriundos de hospitais, clinicas, laboratérios, farmacias,
clinicas veterinarias, postos de saude etc. Composto por agulhas, seringas,
gazes, bandagens, algoddes, 6rgaos ou tecidos removidos, meios de culturas
e animais utilizados em testes cientificos, sangue coagulado, remédios com
prazo de validade vencido etc.;

. Portos, Aeroportos e Terminais Rodoviarios e Ferroviarios: residuos que

também podem potencialmente conter germes patogénicos oriundos de outras
129




MUNICIPIO DE PEDRINOPOLIS
Plano Municipal de Saneamento Basico
Diagnostico Técnico Participativo @ABHA

‘y CBH ARAGUARI

COMITE DE BACIA HIDROGRAFICA DO RIO ARAGUAR

localidades (cidades, estados, paises) e que séo trazidos a estes através de
materiais utilizados para higiene e restos de alimentacdo que podem ocasionar
doencas. Os residuos asseépticos destes locais também sdo semelhantes aos
residuos domiciliares, desde que coletados separadamente e ndo entrem em
contato direto com os residuos sépticos;

. Industrial: oriundo de diversos segmentos industriais (inddstria quimica,
metalurgica, de papel, alimenticia etc.), este tipo de residuo pode ser composto
por diversas substancias, tais como cinzas, lodo, 6leos, &cidos, plasticos,
papéis, madeiras, fibras, borrachas, toxicos etc. E nesta classificacdo, segundo
a origem, que se enquadra a maioria dos residuos Classe | — perigosos (NBR
10.004). Normalmente, representam risco ambiental;

. Agropecuéario: oriundo das atividades agropecuéarias, como embalagens de
adubos, defensivos e racfes. Tais residuos recebem destaque pelo alto
namero com que sao gerados, destacando-se a enorme quantidade de esterco
animal gerado nas fazendas de pecuaria extensiva;

. Entulho: sdo os residuos da construcéo civil, oriundos de demolicbes e restos
de obras, bem como solos de escavacbes, geralmente material inerte, passivel
de reaproveitamento. Contém, porém, materiais que podem I|he conferir
toxicidade, como restos de tintas e solventes, pecas de amianto e diversos
metais.

Com relagdo ao gerenciamento dos residuos descritos, a prefeitura € responséavel

por todos os residuos gerados no municipio: domiciliares, comerciais (gerados em pequenas

quantidades), publicos, saude, construcao civil e os especiais.

10.3. GERACAO E QUANTIFICACAO DOS RESIDUOS

Um dos principais fatores que influenciam a degradagdo ambiental esta ligado a
poluicdo dos recursos hidricos, da atmosfera e do solo. Muitas vezes, estes fatores sdo
agravados com a disposi¢éo inadequada dos residuos solidos, influenciados também pelo
consumo exagerado de bens de consumo da populacdo, gerando um grande volume de
residuos que podem ser dispostos no meio ambiente de forma inadequada.

A geracdo de residuos depende de diversos fatores, variando de acordo com
guestbes culturais, nivel e hibito de consumo, renda e padrdo de vida da populacgdo, clima
e caracteristicas de sexo e idade dos grupos populacionais (Bidone & Povinelli, 1999).

A fim de garantir a sustentabilidade e a reducdo da degradacdo ambiental, é
necessario um compromisso do gestor municipal e a sociedade em relacdo as praticas de

producao e consumo, com o objetivo de reduzir a geragao de residuos sélidos. Para isso, é
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necessario alcancar a Reducao, Reutilizacdo e Reciclagem, promovendo uma mudanca de
atitude da populacéo.

A disposicéo e o tratamento dos residuos que ndo sdo passiveis de reutilizacéo e
recuperacao devem ocorrer de forma adequada. Contudo, € necessario ampliar a cobertura
dos servigos relacionados aos residuos e os programas de educacdo ambiental para a
populagao.

De acordo com o Diagndstico de Manejo de Residuos Solidos Urbanos — 2012,
elaborado pelo Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS), no Brasil a
geracao de residuos solidos domiciliares e de limpeza publica é de aproximadamente 1,00
kg/hab./dia. Em Pedrindpolis a geracdo per capta da populacdo urbana € um pouco inferior

a média nacional, sendo de 0,74 kg/hab./dia.

10.4. MANEJO DOS RESIDUOS SOLIDOS.

Conhecer a realidade dos servicos prestados em coleta, armazenamento e
destinacéo final dos residuos sélidos em um municipio, tanto para a administragdo publica
como para a populacéo que se beneficia deste servigo. Além disso, é a principal ferramenta
para fundamentar um modelo de gerenciamento e assegurar seu desenvolvimento
sustentavel, buscando intensificar a melhoria da qualidade de vida e da preservacao do meio
ambiente.

Através do diagndstico da limpeza urbana e manejo de residuos sélidos do municipio,
sera possivel avaliar a abrangéncia e a eficiéncia da prestacdo deste servi¢co. Para tanto,
devera ser realizada a caracterizacdo, bem como a definicdo da composicao dos residuos
sélidos gerados no municipio, através de levantamentos, estudos e pesquisas que
identifiquem a populacéo atendida pelos servicos de limpeza e coleta a fim de quantificar a
geracdo per capita, sua regularidade e/ou frequéncia, e ainda levantar a eficiéncia dos
equipamentos e recursos humanos utilizados na realizagdo destes servigos.

Porém, verifica-se que a solugéo dos problemas relacionados a limpeza urbana e a
coleta de residuos exige esfor¢os conjuntos dos cidaddos e da municipalidade, cabendo a
prefeitura a maior parcela, jA que dispde de meios para educar a populacdo, difundir e
intensificar praticas sanitarias, impor ao publico obrigagfes que facilitem o trabalho oficial e
ajudem a manter limpa a cidade. Assim, é importante que o poder publico se responsabilize
pelo planejamento municipal, considerando a questdo dos residuos solidos como um
instrumento de desenvolvimento politico e de sustentabilidade econémica e ambiental.

Levando-se em consideracdo a necessidade de organizacdo, ampliacdo e
intensificacdo das praticas sanitarias por parte do poder publico, observa-se que o
estabelecimento do gerenciamento integrado de residuos — conjunto de acdes normativas,
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operacionais, financeiras e de planejamento para coleta, separacéo, tratamento e disposi¢ao
adequada dos residuos — ira permitir que a municipalidade defina a melhor combinacéo de
solucBes necessarias, compativeis com as condi¢cdes do municipio.

Finalmente, baseando-se na Lei Federal n° 11.445/2007, o Plano Municipal de
Saneamento Basico € contextualizado e aparece com o intuito de diagnosticar o atual
sistema de limpeza publica e manejo de residuos solidos de Pedrinépolis, utilizando como

base os dados secundérios disponiveis, conforme apresentacdes a seguir.

10.5. CARACTERIZAGAO DOS SERVIGCOS DE INFRAESTRUTURA EXISTENTES NO
MUNICIPIO

10.5.1. Residuos Sélidos Urbanos

A geracdo dos residuos so6lidos urbanos (RSU) transformou-se em um problema para
as cidades brasileiras, trazendo consequéncias referentes a contaminacdo dos recursos
hidricos, do solo e do ar, ocasionados pela disposi¢do inadequada. Este problema é um
desafio para as administragcdes publicas, principalmente apés a implantagdo da Politica
Nacional de Residuos Sdlidos.

Em Pedrinopolis, além do servigo de coleta de residuos domiciliares a prefeitura é
responsavel pela limpeza urbana (capina, poda, rogada e varricdo), gestdo da area de
disposicdo final, coleta de residuos especiais (pneus, pilhas e baterias, lampadas e
eletrnicos), coleta dos residuos volumosos e coleta e destinacao dos residuos de saude e
dos residuos da construcao civil.

De acordo com os dados apresentados pelo Sistema Nacional de Informacdes sobre
Saneamento (SNIS, 2012) sdo coletadas diariamente 5,48 toneladas de residuos no
municipio de Pedrinopolis.

Para realizar os servigcos, 0 municipio conta com 26 funcionarios nas funcfes
operacionais, executando os servicos relacionados a coleta domiciliar, coleta de materiais

reciclaveis, varricdo, coleta de entulhos e coleta de residuos especiais.

10.5.2. Residuos Soélidos Domiciliar

De acordo com dados da prefeitura municipal, todos os domicilios da area urbana e
os parte dos domicilios da area rural de PedrinOpolis sdo atendidos pelo servigo de coleta

convencional direta.
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A frequéncia da coleta dos residuos, de acordo PM — P (2015), é de duas vezes por
semana (terca-feira e sexta-feira) e contempla 100% da populagéo urbana do municipio. Um
dos grandes desafios do gerenciamento de residuos é extinguir as areas de disposicao
irregular nos bairros e de residuos sélidos, pois, de acordo com dados do levantamento
situacional acabam sendo por muitas vezes depositados, pelos préprios morados, em
terrenos baldios (Figura 10.1 — A, B, C e D).

O municipio enfrenta alguns problemas de disposicdo inadequada de residuos em
nos bairros rurais. A Figura 10.1 - A apresenta uma situagdo que é comum em Pedrinépolis,
disposicdo de residuos para coleta em estradas vicinais sujeitos a acao das intempéries.

Figua 10.1. Disposicéo inadequada de residuos.

Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (20 14).

O servico de coleta no municipio de Pedrindpolis é executado por funcionarios da
prefeitura, sendo um motorista e dois coletores (Figura 10.2 — A) que utilizam caminhdo
cagamba basculante (Figura 10.2 — B) para realizar a coleta na area urbana e parte da rural.
Foi observado que todos os funcionarios estavam devidamente identificados com o uniforme
da prefeitura estavam fazendo o uso dos EPI's (Equipamento de Protecdo Individual), tais
como: uniforme completo, luvas de protecdo, calcado com biqueira de aco e com solado

emborrachado.
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Figura 10.2. Veiculo de limpeza urbana

T

Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2014).

Nas pracas e na parte central do municipio, onde h& maior fluxo de pessoas, a
prefeitura distribuiu lixeiras pelas ruas da cidade, dessa maneira os coletores tém facil
acesso aos residuos para acondicionar nos caminhdes (Figura 10.3). Em locais que o

acesso de veiculos de coleta é impossibilitado, o recolhimento dos residuos é feito

manualmente.

Figura 10.3. Residuos em calcadas

Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2014).

Em Pedrinépolis ndo existe nenhum tipo de programa voltado a segregacdo de

residuos passivel de reciclagem, ou ainda, para coleta seletiva.
10.5.3. Limpeza urbana

Neste item, é dado énfase as questdes relacionadas a limpeza das vias publicas,
incluindo dados de varri¢do, capina e rogagem, poda e corta de arvores e limpeza de bocas
de lobo e galerias pluviais. Os servicos em geral sdo executados pela Prefeitura Municipal.
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A prefeitura também auxilia ha limpeza publica da cidade através de implantacéo de
lixeiras publicas nas calcadas, incentivando a populagéo a ndo jogar o em locais impréprios.
Esta acdo, além de colaborar com a limpeza da cidade, evita o entupimento de bocas de
lobo com residuos solidos, facilitando entdo a drenagem da agua das chuvas e evitando a

propenséo de enchentes.

10.5.3.1.Varrigéo

O servico de varricdo consiste na limpeza das areas publicas da cidade, recolhendo
restos de folhas e mesmo residuos que estejam pelas calcadas e areas publicas. A
frequéncia dos servigos na area central do municipio € diéria e o servigo é realizado de forma
manual por vinte funcionarios da Prefeitura, que utilizam carrinhos vassouras e pas para
auxiliar os servigos de limpeza das vias.

O valor contratual por Km varrido é de R$ 27,78 (Vinte e sete reis e setenta e sete
centavos) sendo realizado o servico em 16.20 Km de sarjeta (SNIS, 2012).

A frequéncia dos servicos na area central do municipio € diaria e séo utilizados
carrinhos, vassouras e pas para auxiliar os servicos de limpeza das vias.

Finalizado o servi¢o, os residuos sao acondicionados em sacos plasticos e colocados
em pontos de concentracdo, os quais sdo recolhidos pela coleta de residuos sélidos
domiciliares, encaminhados ao aterro controlado.

Durante o periodo da coleta de dados em Pedrindpolis foi possivel observar que os
servicos de varricdo e coleta de galhos das vias publicas ndo estavam sendo realizados a
contento. Em alguns locais do municipio havia grande quantidade de restos de folhas e
galhos de arvores, junto com outros residuos e sacos de lixo abertos jogados nas calcadas,

como mostra a Figural0.4 — A, B, C abaixo.
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Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (201).

O custo anual com os servicos de varricdo de logradouros publicos totalizam
R$285.822,00 (duzentos e oitenta e cinco mil e oitocentos e vinte e dois reais) que sao
realizados em 1.076 Km de sarjeta gerando uma receita de R$265,63 (duzentos e sessenta
e cinco reais e sessenta e trés centavos) por Km varrido (SNIS, 2012).

O municipio de Pedrindpolis ndo utiliza varricdo mecanica, deste modo, é possivel
calcular a produtividade média dos varredores que prestam servicos para prefeitura. O indice
de produtividade foi de 0,28 Km/empregado/dia, estando abaixo do esperado, sendo assim,
€ possivel constatar que os servigcos oferecidos pela prefeitura ndo estao sendo executados

em alguns lugares.
10.5.3.2. Capina e rocada

Capina e rocada sdo atividades que visam a limpeza rotineira dos logradouros
publicos. No municipio de Pedrindpolis os servi¢cos de capina e rogada séo realizados por
trés funcionarios da prefeitura e o trabalho € feito com a remoc¢ao ou corte rente ao solo, da
cobertura vegetal herbacea ou arbustiva em passeios, canteiros centrais e nas faixas de
rolamento das vias, junto as sarjetas, por meios manuais, mecanicos e/ou quimicos.

Os servigos de capina e rogada compreendem, também, a remog¢&o dos residuos
gerados por essas atividades. Na Figura 10.5 abaixo € possivel observar uma grande

guantidade de galhos obstruindo a passagem da cal¢cada.

136




MUNICIPIO DE PEDRINOPOLIS
Plano Municipal de Saneamento Basico CBH ARAGUARI
Diagndstico Técnico Participativo @ ABHA

e

Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2014 ).

10.5.3.3.Limpeza de boca de lobo

Consiste na desobstrucdo das galerias de agua de chuva, a manutencéo e limpeza
das bocas de lobo e galerias sdo fundamentais para a minimizacdo de impactos ambientais
nas redes de drenagem naturais e enchentes. Em Pedrin6polis ndo existe um programa de
limpeza de equipamentos de drenagem, este servico acontece conforme solicitagcdo da

prépria populacao.

10.5.4. Entulhos de grande volume e Residuos de Construgdo Civil

Os residuos da construcao civil, também conhecidos como entulhos, séo oriundos de
atividades de obras e infraestrutura, como reformas, constru¢cdes novas, demoli¢coes,
restauracdes, reparos e outros inimeros conjuntos de fragmentos, como restos de
pedregulhos, areia, materiais ceramicos, argamassas, aco e madeira.

A Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA n°. 307/02) é o
instrumento legal determinante no quesito dos residuos da construcao civil. Ela define quem
sdo os geradores, quais sdo os tipos de residuos e as acdes a serem tomadas, quanto a
sua geracao e destino.

Os residuos, conforme a referida resolucao, sao classificados em:

Classe A: sao os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como:
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a) de construcéo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacao e de outras obras
de infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplenagem;

b) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de edificacdes: componentes
ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento), argamassa e concreto;

c) de processo de fabricagdo e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas de concreto
(blocos, tubos, meios-fios) produzidas nos canteiros de obras;

Classe B: sdo os residuos reciclaveis para outras destinag¢des, tais como plasticos,
papel/papelédo, metais, vidros, madeiras e outros;

Classe C: sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicagbes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem/recuperagao, tais como
os produtos originarios do gesso;

Classe D: séo os residuos perigosos oriundos do processo de construgdo, tais como
tintas, solventes, 6leos e outros, ou aqueles contaminados derivados de demoli¢des,
reformas e reparos de clinicas radiolégicas, instalacdes industriais e outros.

De acordo com a lei de Politica Nacional de Residuos Solidos, os geradores séo
pessoas fisicas ou juridicas, publicas ou privadas, responsaveis por atividades ou
empreendimentos que gerem os residuos e os transportadores sdo as pessoas, fisicas ou
juridicas, encarregadas da coleta e do transporte dos residuos entre as fontes geradoras e
as areas de destinacao.

No caso do municipio de Pedrindpolis, ndo existe nenhuma empresa especializada
pela coleta deste tipo de material, de modo que a prefeitura recolhe os entulhos e os residuos
de construcédo civil e dispde em area irregular sem nenhum critério de segregacao (Figura
10.6). No local funcionava o antigo lixdo municipal que teve suas atividades encerradas em
agosto de 2008.

Foi constatado que a prefeitura é responsavel pelo acesso no local, porém, ndo ha
um controle da quantidade de residuos depositados irregularmente junto com residuos de
varricao publica, servicos urbanos das companhias reguladoras e outros residuos, tais como

carcacas de animais e restos de frigorifico.
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Figura 10.6. Depdsito de residuos da construgdo civ il e entulhos de Pedrindpolis.

Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (20 14).

A é&rea onde acontece a disposi¢cdo ndo tem controle dos residuos, a area ndo é
isolada para evitar o acesso de pessoas e a disposicao irregular de grande quantidade de
residuos solidos proveniente da construgdo civil contribuem de certa forma para poluir

paisagem e o terreno do municipio de Pedrindpolis, conforme apresentado na Figura 10.7.

Figura 10.7. Deposicao de residuos da construgédo ci  vil.

Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2014).
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10.5.5. Coleta de materiais reciclaveis

A coleta de materiais reciclaveis consiste no recolhimento dos residuos reaproveitaveis
gque sao previamente separados dos residuos organicos na fonte geradora, cuja separacdo
evita a contaminagdo dos materiais reaproveitaveis e aumenta o valor a eles agregado.

De acordo com os dados do municipio de Pedrinopolis ndo ha instituido a coleta
seletiva formalizada. Existem somente catadores informais que realizam a coleta de alguns
itens que tem maior valor agregado como as latas de aluminio e o papeldo. As informacdes

sobre as quantidades coletadas e para onde séo enviadas o municipio nao tem.
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Figura 10.8. Mapa de localizacéo do aterro controla  do e do deposito de residuos da construgao
civil.
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10.5.6. Residuos de Servicos de Saude

Os Residuos de Servicos de Saude (RSS) sao aqueles oriundos de qualquer atividade
de natureza médico-assistencial humana ou animal. Sdo os residuos de hospitais, clinicas,
farmacias, centros de pesquisa em saude e farmacologia, medicamentos vencidos,
necrotérios, funerarias, medicina legal e barreiras sanitarias (ANVISA, 2006).

A Resolucdo CONAMA n° 006/91 de 19/9/1991 desobrigou a incineracao dos residuos
provenientes deste tipo de atividade, passando a competéncia para os 6rgaos estaduais.
Estes estabeleceram as normas de destinagdo final dos residuos, sendo de sua
responsabilidade os procedimentos técnicos, desde licenciamento a acondicionamento,
transporte e disposicao final daqueles municipios que ndo optaram pela incineragéo.

A Resolucéo RDC n° 306/04 da ANVISA dispbe sobre o Regulamento Técnico para o
Gerenciamento de Residuos de Servigos de Saude, que atribui aos servigos geradores dos
residuos a responsabilidade pela elaboracdo do Plano de Gerenciamento de Residuos de
Servigos de Saude (PGRSS). Além disso, de acordo com a Resolugdo CONAMA n° 358/05,
€ de responsabilidade dos geradores, o gerenciamento dos residuos, desde a origem até a
disposi¢do final, de forma a atender aos requisitos ambientais e de saude publica e
ocupacional.

Conforme descricdo abaixo, os residuos de servicos de salde sdo classificados em
cinco grupos: A, B, C, D e E, discriminados nas resolu¢cdes RDC ANVISA n° 306/04 e
CONAMA n° 358/05:

e Grupo A: engloba os componentes com possivel presenca de agentes biolégicos que,
por suas caracteristicas de maior viruléncia ou concentracdo, podem apresentar risco
de infeccdo. Exemplos: placas e laminas de laboratério, carcacas, pecas anatbmicas
(membros), tecidos, bolsas transfusionais contendo sangue, dentre outras;

* Grupo B: contém substancias quimicas que podem apresentar risco a saude publica
ou ao meio ambiente, dependendo de suas caracteristicas de inflamabilidade,
corrosividade, reatividade e toxicidade. Exemplos: medicamentos apreendidos,
reagentes de laboratério, residuos contendo metais pesados, dentre outros;

* Grupo C: quaisquer materiais resultantes de atividades humanas que contenham
radionuclideos em quantidades superiores aos limites de eliminacao especificados nas
normas da Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN), como servicos de
medicina nuclear e radioterapia;

e Grupo D: ndo apresentam risco biolégico, quimico ou radiolégico a saide ou ao meio
ambiente, podendo ser equiparados aos residuos domiciliares. Exemplos: sobras de

alimentos e do preparo de alimentos e residuos das areas administrativas;
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e« Grupo E: materiais perfurocortantes ou escarificantes, como laminas de barbear,
agulhas, ampolas de vidro, pontas diamantadas, laminas de bisturi, lancetas,
espatulas e outros similares (ANVISA, 2006).

Em Pedrindpolis, a coleta e o envio dos residuos do servicos de salde para destinacao
final sdo de responsabilidade da prefeitura municipal e os custos gerados pelo servico sdo
absorvido pelos municipes.

Os residuos gerados nos postos de saude e hospitais publicos sdo encaminhados para
uma é&rea de transbordo temporério (Figura 10.9) com acesso restrito para funcionarios. A
coleta é realizada nos estabelecimentos com veiculo exclusivo da empresa Sterlix para que
os residuos da saude sejam encaminhados para tratamento e destinacao final em Uberlandia.
O tratamento dos RSS é realizado por autoclavagem, trituracdo e disposicdo em aterro

licenciado, conforme normas e legislacdes vigentes.

Figura 10.9. Descarte de reS|duos sélidos da saude

Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2014).

A resolucdo RDC n° 306/2004 da Anvisa dispde sobre o Regulamento Técnico para o
Armazenamento Temporario, que orienta sobre como deve ser feita a disposicdo dos residuos
do servico de saude. Deste modo, é possivel verificar que o local de armazenamento
temporario do municipio de Pedrinépolis ndo atende as normas da resolucéo.

Séo coletados cerca de 3,29 kg/dia, ou seja, aproximadamente 1,2 ton/ano de RSS
pelo municipio, que realiza o tratamento dos residuos através de incineracdo e posterior
disposicdo em aterro devidamente licenciado (SNIS, 2012).

De acordo com os dados coletados no SNIS (2012), a geracdo anual de residuos
ligados ao servico de salude no municipio de Pedrindpolis foi de 1,2 toneladas, apresentando

o indice de geracao per capta de 0,40 kg/(hab.ano) em 2012.
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10.5.8. Residuos Passiveis de Logistica Reversa

Com base na Lei Federal n°12.305/10, conforme Art. 33, alguns tipos de residuos,
devem retornar os produtos apds o uso do consumidor, aos fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes, através de sistemas de logistica reversa. S8o os seguintes
produtos:

| - agrotoxicos, seus residuos e embalagens, assim como outros produtos
cuja embalagem, apds o uso, constitua residuo perigoso, observadas as
regras de gerenciamento de residuos perigosos previstas em lei ou
regulamento, em normas estabelecidas pelos 6rgdos do Sisnama, do SNVS
e do Suasa, ou em normas técnicas;

Il - pilhas e baterias;

Il - pneus;

IV - 6leos lubrificantes, seus residuos e embalagens;

V - lampadas fluorescentes, de vapor de sédio e mercurio e de luz mista;

VI - produtos eletroeletrénicos e seus componentes.

No municipio de Pedrinépolis os residuos de pneus inserviveis passiveis de logistica
reversa sdo depositados temporariamente em galpdo municipal, conforme mostra a Figura
10.10.

Figura 10.10. Depésito de pneus inserviveis.

Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2014).

Os pneus inserviveis sdo depositados em um ponto de recebimento para posterior
coleta da empresa Reciclanip responséavel pela reciclagem de pneus. A reciclagem pode ser
uma alternativa, pois 0os pneus séo utilizados como combustivel para fornos e fabricas de
cimento, solados de calgados, mangueiras, tapetes para automdéveis, em misturas com asfalto

para pavimentag&o entre outros.
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As formas inadequadas de disposicdo destes residuos em local aberto sem cobertura
ficam expostos a acdo das intempéries e facilitando a proliferacéo de vetores biolégicos, tais
cOmo moscas e mosquitos que sao responsaveis pelo aparecimento de doencas na
populacao, entre elas: malaria, dengue e febre amarela.

Conforme relatado pelo secretéario de Meio Ambiente, a prefeitura de Pedrinpolis, com
0 apoio de outras entidades, realizou um projeto para recolhimento de pilhas e baterias nos
ecopontos do municipio (Figura 10.11). O retirada do material é feita por funcionario da
prefeitura que armazena os residuos especiais em local adequado para posterior destinagcéo
final em empresa especializada. Os demais produtos passiveis de logistica reversa ndo foram

informados quanto ao seu gerenciamento.

Figura 10.11. Ecoponto para depdsito de pilhas e ba  terias em Pedrindpolis.

PILHAS E BATERIAS
Depasite meste bo, pilhias e baterias de:
Lantsr certre, .

Apuic:
‘Escolas Municipais ¢ Estadual
Banco fleal | Santander - Ag. Araxd - MG
Rotary Kid's - Ped| MG
Fundagso srue| Pinheico - Belo Marizonte - MG |
i Pedrinapolis
“PARTICIPE DESTA AGAO
COM UM GESTO DE AMOR
PELO MEIO AMBIENTE”

Canhanzgia Seceetars Mun. e Arogeriini
£ MED Anbiate.

Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria  (2015).

O mapa de localizacdo do armazenamento dos residuos da saude e dos residuos
especiais (pilhas, baterias e pneus) estéo ilustrados na Figura 10.12 abaixo e estdo locados

no perimetro urbano do municipio.
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GESTAO DE AGUAS

Figura 10.12. Dep0sito de residuos especiais e resi  duos solidos da saude.
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Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2014).
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10.5.9. Destinacao final

Os residuos domiciliares coletados no Municipio de Pedrinépolis sdo destinados ao
aterro controlado. Por toda a area de recebimento de residuos ha cercamento, porém o local
ndo possui instalagbes administrativa e vigilancia. Dessa forma néo é possivel realizar o
controle das quantidades descarregadas e do tipo de residuo disposto.

ApOs 0 acesso ao local os residuos séo dispostos diretamente no solo natural, com
cobertura semanal de material inerte. Essas medidas evitam a proliferagdo de vetores
biol6gicos, além de melhorar os aspectos paisagisticos. Na Figura 10.13 - A mostra o local
de acesso ao aterro controlado; 10.13 - B caixa coletora de lixo rural; 10.13 - C
armazenamento temporario de residuos especiais (pilhas, lampadas e baterias); 10.13 -
C/DI/F disposicao dos residuos para compactagao e aterramento.

Figura 10.13. Aterro controlado de Pedrindpolis
=5 N

Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2014)

Outros dados que foram levantados pelo SNIS (2012), destacam a auséncia de
alguns dispositivos necessarios para a caracterizagdo de um local de recebimento de
residuos em aterro controlado, tais como: auséncia de drenos condutores de aguas

superficiais, drenos para a captacdo de chorume e de gases, afim de evitar a saturacdo das
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massas de compostos organicos e a combustdo espontanea dos gases provenientes da
decomposicao do residuos organicos.

O chorume gerado da decomposic¢do dos residuos ndo é canalizado, nem depositado
em lagoa impermeabilizada. Como consequéncia, ndo recebe qualquer tratamento.

O Aterro Controlado teve inicio de opera¢do em junho de 2008. Projetado com uma

vida util de 20 anos, restando 6 anos de vida util.

10.5.10. Receitas e Despesas

O Municipio de Pedrindpolis realiza, com pessoal préprio, os servigos de coleta e
destinac@o dos residuos domiciliares, de poda, capina e rogada em todo o seu territorio.
Esses servigos sdo cobrados mediante o pagamento de uma taxa anual inserida no carné
de IPTU.

A Tabela 10.1 abaixo apresenta os valores referentes ao ano de 2012 com relagéo a

receita e despesas dos servicos de limpeza urbana de Pedrinépolis.

Tabela 10.1. Receitas e despesas com servicos de li  mpeza urbana.
Despesas, segundo 0 agente executor

Total Puablico Privado
R$/ano R$/ano R$/ano
FN220 FN218 FN219

477.918,97 465.640,47 12.278,5

Fonte: SNIS, 2012.
Organizacéo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2014)

Os valores e taxas do IPTU (Imposto Predial e Territorial Urbano) destinadas ao
servigo de limpeza urbana em geral ndo séo suficientes para arcar com custos dos residuos
soélidos do municipio. Dessa forma o municipio é obrigado a solicitar um repasse de verba
do FPM (Fundo de Participacédo dos Municipios) para suprir as tais despesas.

Na Tabela 10.2 ilustra as despesas publicas e privadas com 0s servi¢cos de limpeza

urbana por setor de atuacéo.

Tabela 10.2. Despesas Publicas e Privadas com os se  rvi¢os de limpeza urbana.
Receitas e despesas com servicos de limpeza urbana

Despesas privadas Despesas publicas
Coleta de RS servico Coleta de RS Varrigdo de I_ogradouros publicos
> it o Servicos de poda
de saude domiciliares e publicos P o
Coleta de residuos da construcéo civil
R$/ano R$/ano R$/ano
FN211 FN208 FN214
12.278,50 179.818,47 285.822,00
Total: 12.278,50 Total: 465.640,47

Fonte: SNIS, 2012.
Organizacdo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2014)
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